This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  file s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  off  er  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  white  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


UNIVERSITY  OF  CALIFORNIA 

SAN  FRANCISCO  MEDICAL  CENTER 

LIBRARY 


Archiv 


für 


Mikroskopisclie  Anatomie^ 


herausgegeben 


Max  Sehaltze, 

Professor  der  Anatomie  und  Director  des  Anatomischen  Instituts 

in  Bonn. 


Supplement, 

Beiträge  zur  vergleichenden  Histiologie  des  Molluskentypus 
von  Franz  Bell. 


Mit  67  Figureu  auf  4  Tafeln. 


Bonn, 

Verlag  von  Max  Cohen  &  Sohn. 
i8S9. 


Inhaltsyerzeicliniss. 


Sdto 

ElBtaiting    1 

I.  Bindegewebe  8 

Uebereinstiinmung  des  Bindegewebes  bei  Mollusken  und  Wirbel- 

thieren    8 

A.  Gasteropoden    4 

Zangenknorpel  von  Neritina  fluTiatilis    4 

B.  Heteropoden    6 

Bindegewebe  der  Heteropoden    6 

Haathöcker  von  Carinaria    10 

Zungenknorpel  von  Pterotrachea    11 

C.  Gephalopoden     13 

Fibrilläres  Bindegewebe  der  Gephalopoden     13 

Blutgefässe  und  Blut  der  Gephalopoden    18 

Kopfknorpel  der  Gephalopoden 14 

Aeqaatorialring  von  Sepia  16 

Orbitalmasse  der  Gephalopoden     17 

II.  Nervengewebe  18 

Ganglienzellen  19 

Yeif&stelung  der  Nervenfasern     19 

III.  Muskelgewebe  20 

Histiologie  der  Elementartheile     20 

Verhältniss  des  Muskelgewebes  der  Mollusken  zu  dem  der  Wir- 

belthiere   30 

Pigmentirung  der  Schlundkopfmuskulatur  der  Gasteropoden  ...  36 

Endigung  der  Motorischen  Nerven    36 

lY.  Epithelgewebe    37 

Uebereinstimmung  des  Epithelgewebes  bei  Mollusken  und  Wirbel- 

thieren    37 

Stachel-  und  Riff-Bildung  37 

I.  Haut  88 

Methoden  der  Untersuchung    38 

Verschiedene  Formen  der  Gylinderepithelien 40 

Gylinderepithelien  mit  cuticularer  Ausscheidung    40 

Wimperepithelien   44 

Becherzellen    46 


IV 

Sdte 

Neuroepithelien     47 

Pigment    61 

I.  Haut  der  Gasteropoden 62 

A.  Süsswassergasteropoden    52 

Ancyclus  lacustris    52 

B.  Meeresgasteropoden    52 

Haliotis  tuberculata 52 

Calyptraea  vulgaris    52 

Doris     53 

Aplysia  punctata    58 

Aeolis   54 

G.  Landgasteropoden  (Pulmonaten)    54 

n.  Haut  der  Heteropoden '  57 

Wimpemde  Sinnesorgane   58 

Sinnesorgane  an  der  Büsselspitze 59 

Fühler  von  Carinaria    59 

ni.  Haut  der  Cephalopoden 60 

Epithelium 60 

Lippe  der  Octopoden    61 

Saugn&pfe    61 

Cutis.  Faserschichte : 61 

Chromatophorenscliichte    62 

FHtternschiclite 72 

II.  Gehörorgan    73 

Gehörorgan  der  Gasteropoden , 73 

Gehörorgan  der  Pteropoden    75 

Gehörorgan  der  Heteropoden 76 

Gehörorgan  der  Cephalopoden    83 

Vergleichend  anatomische  Rückblicke  auf  das  Gehörorgan   der 

Mollusken 90 

III.  Drüsen    92 

Niere  der  Gasteropoden   92 

Niere  der  Cephalopoden  1 94 

Tintenbeutel  der  Cephalopoden  95 

Speicheldrüsen  der  Cephalopoden  95 

Zoospermien  der  Gasteropoden    96 

Keimdrüsen  der  Heteropoden    97 

Zoospermien  der  Cephalopoden 97 

Trichterorgan  der  Cephalopoden     97 

V.  Rückblicke  und  Resultate    98 

Vi.  Erklärung  der  Abbildungen   108 


Einleitung. 


Die  nachfolgenden  Untersuchungen  sind  —  zum  grössten  Theil 
wenigstens  —  entstanden  während  der  Monate  April  und  Mai  des 
Jahres  1868,  welche  ein  gQnstiges  Geschick  mir  an  der  Seite  meines 
verehrten  Lehrers  M.  Schnitze  in  Nizza  und  —  für  die  letzten 
Wochen  leider  seines  Rathes  und  Beistandes  beraubt  —  in  Villa- 
franca  zuzubringen  erlaubte.  Vor  allem  waren  es  dort  die  so  hoch 
interessanten  Classen  der  Gephalopoden  und  Heteropoden,  welche 
mich  anzogen  und  deren  feineren  Bau  ich  zum  Gegenstande  meiner 
Studien  zu  machen  mich  entschloss.  In  der  That  zeigen  uns  diese 
Formen,  welche  die  Spitze  und  höchste  Ausbildung  des  Mollusken- 
typus repi*sentiren,  Gewebe  von  einer  so  hohen  Stufe  der  Entwicke- 
lung  und  Differenzirung,  dass  dieselben  sich  würdig  den  complicirte- 
sten  normalen  und  pathologischen  Bildungen  der  menschlichen  Ana- 
tomie anreihen.  Doch  findet  sich  neben  der  höchsten  Complication 
oft  selbst  unter  dem  Bilde  der  äussersten  Diiferenzirung  auch  die 
höchste  Einfachheit  und  das  auf  den  ersten  Blick  verwickeiste 
und  schwierigst  zu  deutende  Gewebe  zeigt  endlich  in  seiner  Histio- 
genese,  in  seinen  Beziehungen  zur  Zelle,  eine  Einfachheit,  die  uns 
oft  überrascht  und  die  Lösung  allgemeiner  histiologischer  Fragen 
um  vieles  erleichtert. 

Nach  Deutschland  zurückgekehrt,  habe  ich  während  des  Som- 
mers auch  noch  die  mir  zugänglichen  Land-  und  Süsswassergastero- 
poden  in  den  Kreis  der  Bearbeitung  gezogen.  Schon  in  Nizza  hatte 
ich  einigen  Gasteropoden  —  besonders  Chiton  und  einigen  Opistho- 
branchiern  —  ein  eingehendes  Studium  gewidmet,  und  immer  mehr 
und  mehr  erkannte  ich,  wie  die  Ausdehnung  meiner  Untersuchun- 
gen auch  auf  diese  Classe  für  die  Entscheidung  einzelner  Fragen 
eine  absolute  Nothwendigkeit ,  für  die  Herstellung  einer  breiteren 
vergleichend  histiologischen  Basis  wenigstens  ein  Desiderat  sei.  Und 
in  der  Thut  sind  die  Fälle  nicht  selten,   wo  die  £rfoi*schung  der 
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Histiologie  der  Gasteropoden  auch  auf  manche  unklare  und  zweifel- 
hafte Verhältnisse  der  beiden  anderen  Mollusken  classen  —  beson- 
ders der  denselben  in  mancher  Hinsicht,  z.  B.  in  der  Structur  der 
Haut  um  vieles  näher  wie  die  Heteropoden  stehenden  Cephalopoden 
—  ein  helles  Licht  warf. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  in  der  Art  und  Weise,  wie 
man  am  Meeresstrande  seine  Arbeit  zu  thun  gezwungen  ist,  wo  man 
abhängig  ist  von  dem  Material,  von  dem  Reichthum  oder  der  Ar- 
muth  des  Fischmarkts  und  von  der  wechselnden  ungewissen  Aus- 
beute, welche  das  Schleppnetz  und  das  feine  Netz  gewähren,  dass 
man  nicht  immer  jede  Frage  mit  der  Ausdauer  und  der  Vollständig- 
keit Studiren  kann,  welche  dieselbe  vielleicht  verdient.  Eine  gewisse  Un- 
gleichheit in  der  Behandlung  der  einzelnen  Themata,  ein  bald  mehr 
bald  minder  vollständiges  und  erschöpfendes  Studium  der  einzelnen 
Fragen  wird  während  einer  Arbeitssaison  am  Meere,  wo  man  viel  we- 
niger wie  im  Binnenlande  Herr  seines  Materials  ist,  sich  nie  ganz 
vermeiden  lassen.  So  sehr  ich  mich  auch  bemüht  habe,  nie  halbe  Ar- 
beit zu  liefern,  sondern  den  einmal  angegriffenen  Gegenstand  auch 
möglichst  erschöpfend  zu  behandeln ,  ist  es  mir  doch  nicht  immer 
möglich  gewesen,  alle  Fragen  wirklich  allseitig  abzuschliessen.  In 
einzelnen  Fällen  ist  meine  Behandlung  geradezu  eine  aphoristische 
geblieben  und  meine  Resultate  beschränken  sich  auf  aus  vereinzel- 
ten oder  höchstens  nur  einmal  wiederholten  Beobachtungen  gewon- 
nene isolirt  und  unvermittelt  dastehende  einzelne  Thatsachen.  Doch 
ist  es  mir  in  einigen  Fragen  gelungen  eine  erschöpfendere  Behand- 
lung zu  erzielen  und  einzelne  histiologische  Probleme  wenigstens  in 
so  weit  der  Lösung  näher  zu  bringen,  wie  eine  gewissenhafte  und 
ausdauernde  Anwendung  aller  der  Methoden,  welche  der  modernen 
Histiologie  zu  Gebote  stehen,  es  vermag.  Es  ist  nach  dem  Rathe 
meines  Lehrers  mein  beständiges  Bestreben  gewesen,  die  Methoden 
und  Reagentien  der  modernen  Histiologie  auch  für  die  innerhalb  des 
Molluskentypus  vorkommenden  histiologischen  Probleme  zu  verwer- 
then,  und  der  bisweilen  unerwartet  glückliche  Erfolg  hat  mich  in 
der  Ueberzeugung  bestärkt,  dass  die  bis  jetzt  in  der  mikroskopischen 
Anatomie  der  niederen  Thiere  fast  allgemein  übliche  Behandlungs- 
weise  den  complicirteren  chemischen  Methoden,  deren  sich  in  der 
Anatomie  der  Säugethiere  und  des  Menschen  die  Wissenschaft  schon 
lange  bedient,  Platz  wird  machen  müssen.  So  sind  mir  abgesehen 
von  den  gebräuchlicheren  Reagentien,  der  Kalilauge  und  Essigsäure, 
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die  Osfniams&ure,  das  Jodserdm,  die  Oxalsäure,  das  Kali  bichromi- 
cnm  zum  Theil  und  in  einzelnen  F&llen  von  ganz  unschätzbarem 
Werthe  gewesen.  Doch  ist  eine  einfache  üebertragung  jjer  an  den 
Säugethieren  ausgebildeten  Methoden  auf  die  niederen  Thiere  ent- 
schieden unzulässig.  Die  von  einer  viel  concentrirteren  Salzlösung 
durchtränkten  Gk^webe  der  Seethiere  raftssen  eben  auch  nach  einem 
anderen  Maassstabe  und  meist  mit  stärkeren  Salzlösungen  behandelt 
werden. 

Die  Gresichtspunkte,  nach  denen  ich  die  vorliegenden  Fragen 
behandelt  habe,  sind  rein  histiologische  gewesen  und  war  es  vor 
allem  meine  Absicht,  in  den  folgenden  Blättern  einige  Beiträge  zur 
vergleichenden  Histiologie  zu  geben.  In  Folge  dessen  sind  denn 
auch  die  einzelnen  Untersuchungen  nach  den  vier  grossen  Gewebs- 
gruppen  zusammengestellt.  Besonders  aber  zieht  sich  durch  alle 
Einzeluntersuchungen  das  Bestreben,  festzustellen,  inwiefern  die  für 
die  Mollusken  ermittelten  histiologischen  Thatsachen  auch  in  der 
Histiologie  der  Wirbelthiere  vertreten  sind,  inwiefern  es  erlaubt  ist, 
aus  der  Histiologie  der  ersteren  auch  auf  die  der  letzteren  Schlüsse 
zu  ziehen  und  das  hier  Gefundene  auch  auf  die  dortigen  Verhält- 
nisse anzuwenden  und  für  die  dort  noch  ungelösten  Probleme  nutz- 
bar zu  machen.  Der  Erörterung  dieser  Fragen  habe  ich  noch  ein 
eigenes  Schlusskapitel  gewidmet. 


L    Bindegewebe. 


Uebereinstimmung  des  Bindegewebes  bei   Mollusken 
und  Wirbelthieren. 

Die  Formen,  in  welchen  das  Bindegewebe  innerhalb  des  Mol- 
luskentypus auftritt,  geben  an  Mannichfaltigkeit  denen  des  Verte- 
bratenreiches  nichts  nach.  Es  ist  derselbe  in  die  verschiedenartig- 
sten Formen  sich  kleidende  Bildnngstrieb ,  dieselbe  proteusartige 
Veränderlichkeit,  dieselbe  hohe  Anpassungsfähigkeit  an  das  gerade 
vorhandene  Bedürfniss,  welche  hier  wie  dort  in  gleicher  Weise  und 
in  gleichem  Maasse  die  bindegewebigen  Bildungen  charakterisiren. 


Eine  naturgemässe  und  zugleich  wirklich  scharfe  Eintheilung 
der  der  Beihe  der  Bindesubstanzen  angehörenden  Gewebe  zu  geben, 
halte  ich  für  unmöglich  und  habe  ich  den  Versuch  auch  nicht  ge- 
wagt. Auch  bei  den  Mollusken  stellt  das  Bindegewebe  ein  Gonti- 
nuum  dar,  dessen  Zellen  je  nach  der  Lokalität  und  dem  Bedürfniss, 
welches  ihnen  die  Natur  und  der  physiologische  Zweck  des  Theiles, 
welchen  sie  bilden,  auferlegt,  die  verschiedenartigsten  Modificationen 
eingehen.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  allem  auf  die 
Produkte  der  formativen  Thätigkeit  des  Zellprotoplasma,  auf  die 
Natur  und  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanzen ,  weit  weniger 
auf  die  in  den  meisten  der  Bindegewebsgruppe  angehörenden  Gewe- 
ben sich  sehr  ähnlichen  Zellen.  So  verschieden  nun  auch  bei  den 
Mollusken  auf  den  ersten  Blick  z.  B.  Knorpel  und  fibrilläres  Bin- 
degewebe erscheinen,  so  giebt  es  zwischen  beiden  doch  stets  mor- 
phologisch vermittelnde  üebergänge;  ein  chemischer  Unterschied  exi- 
stirt  zwischen  den  verschiedenen  Intercellularsubstanzen  der  Mol- 
lusken ebenfalls  nicht,  und  es  liegt  Grund  vor,  anzunehmen,  dass 
auch  innerhalb  des  Molluskentypus  die  Genese  der  Intercellular- 
substanzen auf  gleiche  Weise  wie  im  Wirbelthierreich  nach  der 
Theorie  von  Schwann  und  M.  Schnitze  in  der  formativen  Thä- 
tigkeit des  Protoplasma  begründet  ist.  Ich  ziehe  es  daher  vor,  die 
kleine  aber  zum  grössten  Theil  hochinteressante  Gruppe  der  von 
mir  genauer  studirten  Bindesubstanzen  nicht  weiter  nach  histiolo- 
gischen  Principien  einzutheilen ,  sondern  rein  künstlich  nach  den 
einzelnen  Molluskenklassen,  in  denen  dieselben  vorkommen,  abzu- 
handeln. 

A.   Oasteropoden. 
Zungenknorpel  von  Neritina  fluviatilis. 

Die  höchst  interessanten  histiologischen  Verhältniss  eder  Zungen- 
knorpel der Gasteropoden  sind  besonders  eingehend  von  Cl aparede 
in  seiner  schönen  Monographie  über  Neritina  fluviatilis  beleuchtet 
worden.  Schon  vor  ihm  hatte  Valenciennes*)  eine  Abbildung 
des  Gewebes  derselben  bei  Buccinum  undatum  geliefert.  Eine  ge- 
nauere histiologische  Analyse  derselben  an  mehreren  Gasteropoden- 


1)  Archives  du  Museum  d^histoire  naturelle  T.  V.  1844.  PI.  XXV,  Fig.  7. 
citirt  nach  Claparede. 


species  wurde  zuerst  vonLebert')  gegeben.  Er  ist  der  erste,  wel- 
cher die  hohe  Aehnlichkeit,  welche  dieses  Gewebe  bei  vielen  Species 
mit  dem  Pflanzenzellgewebe  zeigt,  hervorhebt.  Sem  per  leugnet 
in  seinen  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Pulmonaten  *) 
die  knorpelige  Natur  dieses  Gewebes  gänzlich;  er  wäre  in  diesen  Irr- 
thum  nicht  verfallen,  wenn  nicht  in  der  That  gerade  die  von  ihm 
untersuchten  Species  diese  Verhältnisse  nur  sehr  mangelhaft  erken- 
nen Hessen.  Claparfede  hat  endlich  ausgehend  von  Neritina  flu- 
viatilis  die  Histiologie  dieser  Zungenknorpel  durch  eine  ganze  Reihe 
von  Gasteropodenfamilien  verfolgt  und  in  einer  wahrhaft  meister- 
haften Untersuchung  auf  das  Genaueste  erörtert.  Ich  habe  seine 
Untersuchungen  an  Neritina  sehr  eingehend  wiederholt,  weil  mir 
einige  Punkte  von  theoretisch  -  histiologischer  Wichtigkeit  noch  dun- 
kel und  zweifelhaft  geblieben  waren. 

Ich  kann  in  der  Hauptsache  die  Beschreibung  Claparfede's 
durchaus  bestätigen.  Auf  einem  feinen  Schnitt  durch  den  frischen 
ausgewachsenen  Zungenknorpel  (Fig.  1)  sieht  man  grosse  und  klei- 
nere mit  abgerundeten  Ecken  polygonale  Zellen  mit  rundem  Kern 
und  feinkörnigen  grauen  Protoplasma.  Die  Zellen  erscheinen  durch 
feine  starre  gerade  glänzende  Wände  getrennt,  welche  wir  nach  den 
herrschenden  histologischen  Anschauungen  als  aus  der  Verschmel- 
zung der  auf  und  von  den  einzelnen  ursprünglich  bloss  aus  Kern 
und  Protoplasma  bestehenden  Zellen  allmälig  abgelagerten  und 
verdickten  Membranen  hervorgegangen  anzunehmen  haben.  Die  An- 
gabe Claparede's,  welcher  zwischen  den  einzelnen  Zellwänden  eine 
Intercellularsubstanz  beschreibt  und  abbildet,  y>  welche  indess  so  spär- 
Uch  vorhanden  ist,  dass  man  kaum  hie  und  da  ein  geringes  Ausein- 
anderweichen der  Zellwände  wahrnimmt«,  kann  ich  nicht  bestätigen. 
Die  Zellmembranen  verschmelzen  hier  ganz  allgemein  mit  denen 
der  benachbarten  Zellen.  Die  dadurch  entstandenen  Wände  zwischen 
den  einzelnen  Zellen  sind  stets  solide;  ebensowenig  lässt  sich  an 
den  Knotenpunkten,  an  denen  häufig  vier  Zellen  zusammenstossen, 
eine  Spaltung  derselben  in  vier  Territorien,  bedingt  durch  dazwischen 
vorhandene  Intercellularsubstanz,  wahrnehmen.  Dieselben  erreichen 
zwar  oft  eine  ansehnliche  Dicke,  bleiben  aber  stets  compact;  die  von 
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Claparöde  gezeichnete  Höhlung  an  diesen  Stellen  habe  ich  nie  auch 
nur  andeutungsweise  gesehen.  Auch  gelingt  es  nie  z.  B.  durch  Kali- 
Lauge  die  einzelnen  den  Knorpel  zusammensetzenden  Zellenterrito- 
rien zu  isoliren,  wie  es  z.  B.  bei  dem  Sclcroticalknoi-pel  der  Cepha- 
lopoden,  wie  wir  später  sehen  werden,  möglich  ist.  Die  Verhältnisse 
der  jungen  noch  im  Wachsthum  begriffenen  Neritinenknorpel ,  den 
Modus  der  Zellvermehrung  habe  ich  ebenfalls  genauer  untersucht 
und  kann  die  Cl aparede 'sehen  Angaben  lediglich  bestätigen. 

Eine  Ergänzung  derselben  kann  ich  auch  noch  in  Bezug  auf 
das  Verhältniss  der  denselben  constituirenden  Elemente  an  den  Rän- 
dern mittheilen.  Die  Zellen  werden  kleiner,  namentlich  auf  Kosten 
des  einen  Durchmessers;  sie  stehen  in  einzelnen  durch  ansehnliche 
breitere  Brücken  von  feinfaserig  structurirter  Zwischensubstanz  ge- 
trennten Reihen,  die  nach  dem  Rande  des  Knorpels  zu  immer  schmä- 
ler werden,  so  dass  die  Randschicht  des  Knorpels  wie  die  Abbildung 
zeigt,  fast  ganz  dem  fibrilläreu  Bindegewebe  gleicht.  Die  schmalen 
spindelförmigen  Zellen  liegen  in  Längsreihen  in  der  fein  längsgefa- 
serten  Masse,  in  welche  das  Bindegewebe  der  Muskelsehnen  an  eini- 
gen Stellen  deutlich  übergeht. 

B.  Heteropoden. 
Bindegewebe  der  Heteropoden. 

Die  Classe  der  Heteropoden  verdankt  ihr  eigenthümlich  durch- 
sichtiges Aussehen,  ihre  gallertige  Beschaffenheit  und  die  hieraus  re- 
sultirende  hohe  Aehnlichkeit  mit  der  Classe  der  Medusen  der  mäch- 
tigen Entwickelung  eines  höchst  interessanten  durchsichtigen  in  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  gehörenden  Gewebes,  welches  fast  überall 
unter  der  einschichtigen  Epidermis  vorhanden,  an  einzelnen  Stellen  eine 
Schicht  von  gegen  V2  Zoll  Durchmesser  und  mithin  den  bei  weitem 
grössten  Theil  der  Masse  des  Heteropodenleibes  bildet.  Gegen- 
baur*)  und  Leuckart^)  haben  in  ihren  für  die  Anatomie  dieser 
so  höchstinteressanten  Thierklasse  unentbehrlichen  uns  noch  oft  zu 
citirenden  Unterauchungen  zuerst  dieses  Gewebe  näher  untersucht 
und  namentlich  ist  es  letzterer,  dem  wir  die  genauesten  Angaben 
darüber  verdanken. 


1)  Untersuchungen  über  Pteropodon  und  Heteropoden.  1855.  p.  131. 

2)  Zoologische  Untersuchungen  Jll,  p.  7.  1854. 


Bei  allen  den  von  mir  untersuchten  Arten  (Carinaria  mediter- 
ranea,  Pterotrachea  coronata  und  mutica)  ist  das  Verhalten  dieses 
Gewebes  durchweg  das  gleiche.  Ein  Stück  dieses  Gewebes  aus  der 
Seite  oder  vom  Kücken  des  lebenden  Thieres  entnommen  und  frisch 
ohne  jeden  Zusatz  bei  starker  Vergrösserung  untersucht,  giebt  in 
der  That  ein  sehr  schönes  Bild  (Fig.  2).  Die  Grundsubstanz  ist  ab- 
solut structurlos,  glashell,  durchsichtig,  bei  Essigsäurezusatz  unver- 
ändert ;  ihr  Brechungsexponent  ist  nur  wenig  von  dem  des  Wassers 
unterschieden.  In  dieser  klaren  Grundsubstanz  sieht  man  in  nicht 
unbeträchtlichen  Entfernungen  von  einander  zellige  Gebilde  einge- 
lagert, welche  den  histiologischen  Werth  von  Bindegewebskörper- 
chen  haben.  Ich  halte  es  für  zweckmässig,  drei  Formen  derselben 
zu  unterscheiden,  ohne  für  das  erste  diesen  Unterschieden  noch  eine 
tiefere  Bedeutung  beimessen  und  das  Vorhandensein  von  Uebergän- 
gen  bezweifeln  zu  wollen. 

1)  Die  entschieden  häufigsten  und  jedenfalls  am  meisten  in  die 
Augen  fallenden  Formen  (a)  sind  Zellen,  mit  einem  verhältnissmässig 
kleinen  Zellenkörper  und  einer  förmlich  buschartigen,  nach  allen 
Seiten  fast  gleichmässig  ausstrahlenden  sehr  feinen  Verästelung, 
durch  welche  die  Zelle  mit  ihren  Nachbarn  zusammenhängt.  Das 
Protoplasma  ist  ziemlich  grobkörnig.  In  dem  lebenden  Gewebe  ist 
von  Kernen  nichts  zu  sehen,  erst  der  Zusatz  von  Essigsäure  lässrt 
einen,  mitunter  auch  zwej  Kerne  in  der  Zelle  sichtbar  werden.  Die 
am  reichsten  verästelten  Zellen  fand  ich  an  grossen  Exemplaren 
von  Pterotrachea  comata,  denen  das  gezeichnete  Präparat  entnom- 
men ist  Bei  Carinaria  gleichen  diese  Zellen  "mehr  den  sternförmigen 
Bindegewebskörperchen  der  höheren  Thiere.  Sie  sind  zwar  stets 
noch  reich  verästelt,  stehen  jedoch  der  allseitigen  buschartigen  Veräste- 
lung, welche  dieselben  bei  Pterotrachea  zeigen,  bedeutend  nach.  Doch 
kommt  auch  bei  dieser  Speties  ein  ebenso  vollständiges  Netz  anasto* 
mosirender  Zellen  zu  Stande  wie  bei  Perotrachea.  Auch  an  einzel- 
nen Stellen  des  Leibes  von  Pterotrachea  selbst  z.  B.  an  der  Rüs- 
selspitze und  auch  besonders  an  den  Kiemen  schwindet  die  reiche 
Verästelung  dieser  Zellen  sehr  zusammen  und  gleichen  dieselben 
dort  fast  ganz  den  sternförmigen  Bindegewebskörperchen,  zwischen 
welchen  und  den  reich  verästelten  Formen  eine  geschlossene  Reihe 
von  Uebergängen  vorhanden  ist. 

2)  Als  eine  zweite  Form  (b)  betrachte  ich  einzelne  in  der  Grund- 
sabstanz eingebettete  Kerne,  um  welche  noch  eine  nicht  sehr  grosse 


Menge  deutlich  körnigen  Protoplasma's  gelagert  ist.  Eine  deutliche 
Gränze  findet  sich  gegen  die  Grundsubstanz  liin  nicht.  Das  Pro- 
toplasma wird  heller,  feinkörniger.  Bald  unterscheidet  man  kein 
deutliches  Korn  mehr;  die  nächste  Umgebung  der  Protoplasmaan- 
häufung erscheint  wie  durch  einen  Hauch  etwas  getrübt  und  endlich 
geht  auch  diese  leise  Trübung  in  die  vollkommen  klare  und  durch- 
sichtige Grundsubstanz  über. 

3)  Die  letzte  Form  c,  d,  e,  f  ist  nicht  ganz  so  prädse  zu  cha- 
racterisiren,  wie  die  beiden  vorhergehenden.  Es  sind  dies  ein-,  sel- 
tener zweikemige  Zellen,  deren  Protoplasma  an  Masse  noch  bedeu- 
tend das  der  reich  verästelten  Zellenformen  übertrifft  und  welche 
stets  eine  kugelig  runde  Form  zeigen.  Das  Protoplasma  ist  un- 
durchsichtig, grobkörnig.  Der  Kern  bleibt  im  frischen  Zustande 
und  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  unsichtbar.  Bei  Essigsäure- 
zusatz erscheint  er  sofort,  gross  und  hell.  Innerhalb  dieser  Formen- 
reihe kommen  jedoch  noch  wieder  in  Bezug  auf  die  Begränzung 
dieser  Zellen  Verschiedenheiten  vor.  Was  sich  gleichzubleiben  pflegt 
ist  die  kugelige  Gestalt  und  die  Grösse  dieser  Zellen.  Die  Begrän- 
zung dieser  im  Querschnitt  also  rund  erscheinenden  Zellformen  ist 
entweder  unregelmässig  mit  kleinen  Unebenheiten  und  gezähnelten 
körnigen  Fortsätzen,  welche  jedoch  nie  den  Werth  wahrer  Ausläufer 
erlangen  (c).  Wenn  auch  kein  scharfer  glänzender  Contour  das 
Protoplasma  von  der  structurlosen  glashellen  Zwischensubstanz  schei- 
det, so  ist  doch  von  einem  Uebergange  beider  in  einander,  wie  bei 
der  vorher  betrachteten  zweiten  Form,  keine  Spur.  Neben  diesen 
giebt  es  eine  zweite  Zellform,  deren  regelmässig  kugelige  Gestalt 
von  einem  einfachen  aber  haarscharfen  glänzenden  Gontour  begränzt 
erscheint.  Bei  Essigsäurezusatz  bleibt,  ausserdem  dass  ein  Kern  in 
in  ihnen  auftritt,  ein  Theil  dieser  scharfcontourirten  Zellen  ganz 
unverändert  (d),  eine  eben  so  grosse  Anzahl  sieht  man  sich  jedoch 
deutlich  mit  einem  doppelcontourirten  messbaren  Saum  umgeben 
(e).  Einige  Male,  jedoch  sehr  selten,  sah  ich  ganz  deutlich  aus  die- 
sen scharf  theils  einfach  theils  doppelt  contourirten  Zellen  einen  ver- 
hältnissmässig  langen  starren  geraden  unverästelten  Fortsatz  her- 
vorgehen. War  eine  doppelt  contourirte  Membran  vorhanden,  so 
durchbohrte  der  Fortsatz  dieselbe  deutlich  (Fig.  2,  f ). 

Es  zeigt  das  soeben  in  seinen  Grundzügen  beschriebene  Bin- 
degewebe der  Heteropoden  eine  ganz  überraschende  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Bindesubstanz  des  Tunicatenmantels,  wie  wir  dieselbe 


aus  den  schönen  Untersuchungen  Franz  Eilhard  Schulze's  0  ken- 
nen gelernt  haben.  Die  erste  aus  dem  Bindegewebe  der  Heteropoden 
beschriebene  verästelte  Zellforin  kommt  nach  F.  E.  Sc  h  ulze  allen  von 
ihm  untersuchten  Thieren  zu.  Eine  so  reiche  Verästelung  wie  bei  den 
Heteropoden  scheint  jedoch  bei  den  Tunicaten  nicht  vorzukommen, 
und  habe  ich,  der  ich  das  Bindegewebe  von  mehreren  dieser  Glasse 
angehörigen  Tlyeren  im  frischen  Zustande  untersuchte,  stets  nur  die 
von  F.  E.  Schulze  beschriebenen  und  abgebildeten  Formen  vorge- 
funden. Doch  kann  dieser  Unteri?chied  ja  nur  eine  quantitative  Be- 
deutung haben,  da  bei  Pterotrachea  selbst  an  den  oben  erwähnten 
Stellen  üebergänge  zwischen  den  reich  verästelten  und  einfach  stern- 
förnMgen  Formen  vorkommen.  Das  Vorhandensein  einer  besonde- 
ren Membran  um  dieselben  halte  ich  für  die  so  reich  verästelten 
Zellen  bei  Pterotrachea  wenigstens  fdr  unmöglich.  Ich  glaube  die- 
sen Zellen  selbstständige  Gontractionen,  Gestaltveränderungen,  amö- 
boide Bewegungen  zuschreiben  zu  müssen.  Es  kommen  jedoch  nur 
bei  grosser  Ausdauer  und  langer  Beobachtungszeit  einige  und  dann 
noch  sehr  geringe  Gestaltveränderungen  vor,  wie  bei  einem  so  kalt- 
temperirten  Thiere  auch  nicht  anders  zu  erwarten;  die  Frage,  ob 
diese  Zellen  auch  eine  formative  Thätigkeit  äussern  und  mit  zur 
Bildung  der  Intercellularsubstanz  beitragen,  glaube  ich  bejahen  zu 
müssen.  In  der  Rüsselspitze  und  dem  bindegewebigen  Gerüst  der 
Kiemen  kommen  ganz  allein  diese  sternförmigen  Zellen  vor  und 
sind  mithin  die  einzigen  Elemente  auf  welche  die  Bildung  der  Zwi- 
schensubstanz —  welche  hier  nur  "spärlich  vorhanden  ist  —  zurück- 
geftthrt  werden  könnte. 

Die  zweite  Zellform,  welche  eigentlich  nur  noch  Zellenreste 
darstellt,  ist  ebenfalls  von  F.  E.  Schulze  von  Salpa  maxima  be- 
schrieben worden.  Ihre  Deutung  ist  verhältnissmässig  leicht.  Ich 
kenne  keinen  schönern  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Schwann- 
schen  Bindegewebstheorie  wie  diese  Kerne  umgeben  von  einem  in 
die  Grundsubstanz  ganz  continuirlich  übergehenden  Protoplasma,  so 
dass  dieselben  wie  von  einem  Hof  umgeben  erscheinen.  Die  Ent- 
stehung der  Zwischensubstanz  aus  dem  Protoplasma  kann  hier 
gleichsam  in  flagranti  beobachtet  werden. 

lieber  das  Verhältniss  der  dritten  im  Bindegewebe  der  Hete- 


1)  Zeitachr.  für  wies.  Zoologie  Bd.  XII.  1862.  p.  177. 
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ropoden  vorkommendeD  Zellform,  welche  ganz  mit  denselben  eigen- 
thümlichkeiten  und  Modiiicationeu  von  F.  K.  Schulze  aus  dem 
Bindegewebe  von  Salpa  maxima  beschrieben  worden  ist,  zu  den  bei- 
den ersten,  ist  es  schwer  zur  Klarheit  zu  gelangen.  Die  Frage  ob 
Uebergänge  zwischen  der  ersten  und  der  dritten  Form  vorkommen 
ist  mit  üewissheit  nicht  zu  entscheiden.  Am  meisten  Achnlichkeil 
besitzen  die  buschförmig  verästelten  Zellen  noch  mit  den  Zellen  der 
dritten  Form,  welche  zwar  eine  kugelige  Gestalt  aber  keine  Mem- 
bran besitzen,  ja  nicht  einmal  durch  einen  scharfen  Contour  von  der 
Grundsubstanz  getrennt  sind,  wenn  auch  von  einem  Uebergänge  bei- 
der in  einander  nicht  die  Rede  sein  kann.  Nehmen  wir  an,  dass 
eine  reich  verästelte  Zelle,  der  wir  ja  die  Fähigkeit  selbstständiger 
Gontractionen  zuschreiben,  ihre  Fortsätze  sämmtlich  eingezogen  hat, 
so  haben  wir  ganz  das  Bild  dieser  membranlosen  kugeligen  Zellen. 
Ob  derartige  Vorgänge  aber  auch  wirklich  in  dem  lebenden  Gewebe 
vorkommen,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Zwischen  beiden  Formen 
vermittelnde  Stadien  habe  ich  nicht  gesehen.  Ganz  dieselbe  Unklar- 
heit herrscht  auch  über  das  Verhältniss  dieser  dritten  Zellform  zu 
denjenigen  Zellen,  deren  Protoplasma  direct  in  die  Zwischensubstanz 
tibergeht.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  bei  ersteren  die  Umwand- 
lung des  Protoplasma  in  Interceliularsubstanz  durch  eine  viel  lang- 
saniere und  vielleicht  auch  periodische  Ablagerung  der  erhärteten 
feinen  äussersten  Protoplasmaschichten  —  Membranen  -—  zu  Stande 
kommt,  während  bei  den  letzteren  der  Prozess  um  vieles  schneller 
von  der  Peripherie  zum  Centrum  vorschreitet,  und  nicht  eine  äus- 
serst feine  Randschicht  nach  der  andern  sondern  die  ganze  Zelle 
fast  gleichzeitig  in  Interceliularsubstanz  umwandelt.  Die  vermitteln- 
den Stadien  zwischen  beiden  Extremen  würden  auch  hier  wieder 
die  indifferenten  membranlosen  Zellen  von  kugeliger  Gestalt  dar- 
stellen. 

Hauthöcker  von  Carinaria. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  gewährt  es,  eine  eigenthümliche 
Modification  der  grossen  kugeligen  Zeitform,  welche  in  den  s.  g. 
Hauthöckem  von  Carinaria  vorkommt,  zu  studiren.  Das  ganze 
Thier  ist  mit  etwa  über  stecknadelknopfgrossen  hellen,  weisslichen 
opalisirenden  Höckeni  vpn  knorpeliger  Consistenz  übersäet.  Fig.  3 
stellt  einen  derselben  im  Durchschnitt  dar.    Die  Epidermis  hat  an 
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der  Bildung  derselben  keinen  Antheil  sondern  überzieht  dieselben 
Dar  in  einfacher  Schicht.  An  der  Basis  des  Höckers  sieht  man  das 
gewöhnliche  Bindegewebe  der  Heteropoden;  die  verästelten  Zellen 
erscheinen  hier,  wie  beiüarinaria  überhaupt  der  Fall,  mehr  stern- 
lonnig  und  den  Bindegewebskörpercheu  der  Wirbelthiere  ähnlicher 
wie  den  reich  verästelten  Zellen  von  Pterotrachea.  Sehr  häufig  fin- 
den sich  zwischen  denselben  die  grossen  runden  doppelt  contourir- 
ten  Zellen.  Gegen  die  Mitte  des  Höckers  nehmen  dieselben  an  Grösse 
noch  zu;  es  theilensich  die  Kerne,  sie  zerfallen  in  zwei  bis  mehrere 
Zellen,  welche  durch  Scheidewände  getrennt  werden;  es  bildet  sich 
endlich  eine  völlige  concentrische  Schichtung  um  die  einzelnen,  eine 
ganze  Brut  von  Tochterzellen  enthaltenden  Mutterzellen  heraus,  so 
dass  das  Bild  ganz  an  die  bekannten  zusammengesetzten  Knorpel- 
zellen der  Wirbelthiere  erinnert  und  man  normalen  Wirbelthierknor- 
pel  vor  sich  zu  haben  glauben  würde,  wenn  nicht  zwischen  den  ein- 
zelnen von  concentrischen  Schichten  umgebenen  Zellen  auch  noch 
das  reich  verästelte  Netz  der  Bindegewebskörpercheu  vorhanden  wäre. 
So  aber  gleicht  dies  Gewebe  mehr  einem  gemischten  Enchondrom. 
Ein  bestimmter  Unterschied  zwischen  Zellmembran  und  Intercellu- 
larsubstanz  lässt  sich  auch  an  diesen  Hauthöckem  nicht  nachweisen. 
Die  innersten  also  jüngstgebildeten  concentrischen  Ringe  erscheinen 
noch  scharf  und  deutlich  gezogen.  Je  weiter  man  aber  nach  aussen 
geht,  desto  mehr  verschwimmen  die  Hinge  und  sind  endlich  von  der 
homogenen  Grundsubstanz  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Niemand, 
der  ein  derartiges  Präparat  gesehen  hat,  wird  die  völlige  Ueber- 
einstimraung  mit  echtem  Knorpel  leugnen  können ;  auch  lassen  sich 
weder  morphologische  noch  chemische  Unterschiede  nachweisen.  Doch 
lässt  sich  die  Eutwickelung  dieser  Knorpelzellen  »aus  den  gewöhnli- 
chen scharf-,  bisweilen  auch  doppelt  contourirten  kugeligen  Binde- 
gewebszelleu  durch  die  geschlossene  Uebergangsreihe  der  an  der  Ba- 
sis des  Hauthöckers  vorkommenden  Formen  deutlich  verfolgen,  und 
gewähren  diese  Hauthöcker  einen  sehr  schönen  Beweis  gegen  die 
specifische  Vei*schiedenheit  des  Knorpels  von  dem  gewöhnlichen  Bin- 
degewebe. 

Zungenknorpel  von  Pterotrachea. 

Ehe  ich  das  Bindegewebe  der  Heteropoden  verlasse,  will  ich 
noch  der  hier  ebenfalls  wie  bei  den  schon  behandelten  Gasteropoden 
histiologisch  besonders  interessanten  Zungenknorpel,  welche  ich  von 
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Pterotrachea  coronata  genauer  untersuchte,  gedenken.  Hu  xley  *)  hat 
schon  bei  Firoloides  Desmarestii  die  Aehnlichkeit  dieses  Gewebes  mit 
dem  Knorpel  erkannt.  Ueberraschend  ist  die  Uebereinstimmung, 
welche  dieses  überaus  schöne  Gewebe  mit  den  von  F.  E.  Schulze 
aus  dem  gemeinsamen  Mantel  einer  Colonie  von  Aplidium  beschrie- 
benen und  abgebildeten  Zellen  zeigt,  welche  überhaupt  die  Mäntel 
vieler  Ascidier  zusammensetzen.  Die  Hauptmasse  des  Zungenknorpels 
(Fig.  4)  ist  aus  sehr  grossen  blasigen  Zellen  räumen  zusammengesetzt, 
welche  durch  feine,  harte,  glänzende  und  starre,  deutlich  längsge- 
streifte Scheidewände  getrennt  sind,  deren  Längsstreifung  auf  die  Ent- 
stehung deraelben  aus  der  Verschmelzung  feiner  auf  der  Obei*fläche 
abgelagerter  Membranen  mit  denen  der  benachbarten  Zellen  hin- 
weist. Die  Aehnlichkeit  mit  einem  Pflauzengewebe  ist  auf  den  er- 
sten Blick  sehr  gross.  Die  mächtigen  Zellen  geben  schon  bei  Be- 
trachtung mit  blossem  Auge  dem  Zungenknorpel  ein  eigenthümlich 
blasiges  Ausseben.  Die  von  den  Scheidewänden  eingeschlossen  ku- 
gelig polygonalen  mächtigen  Hohlräume  sind  zum  grössten  Theil  mit 
Intracellularflüssigkeit  angefüllt,  gewöhnlich  ist  nur  noch  —  ganz 
wie  F.  E.  Schulze  es  beschreibt  —  ein  geringer  Haufe  Protoplasma 
an  einer  Wand  oder  in  einer  Ecke  der  Zelle  angehäuft,  von  welchem 
Fäden  und  unregelmässige  Ausläufer  wie  Arme  sich  zu  den  ande- 
ren Wänden  der  Zelle  herüberstrecken.  Am  frischen  Object  gelang 
es  in  diesen  Protoplasma  -  Pseudopodien  eine ,  wenn  auch  sehr 
langsame  Protoplasmaströmung  wahrzunehmen.  Im  Protoplasma 
der  lebenden  Zellen  war  der  Kern  unsichtbar ;  erst  nach  Essigsäure- 
zusatz erschien  derselbe.  F.  E.  Schulze  beschreibt  und  zeichnet 
zwischen  den  einzelnen  Zellen,  namentlich  an  Stellen,  wo  mehrere 
Maschenräume  des'Gewebes  zusammenstossen  «wenig  Grundsubstanz 
mit  sternförmigen  Zellen«.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  hierauf  bei 
meinen  Beobachtungen  nicht  besonders  geachtet  habe,  und  will  da- 
her das  Vorkommen  derselben  an  meinem  Object  wenigstens  nicht 
direct  in  Abrede  stellen.  Auf  der  von  dem  frischen  Präparat  sofort 
angefertigten  Zeichnung  ist  nichts  derartiges  zu  sehen  und  erscheint 
in  dieser  Beziehung  das  Gewebe  desselben  mit  dem  der  Zungen- 
knorpel von  Neritina  ganz  identisch.  —  An  den  freien  Rändern  des 


1)  On  the  morphology  of  Cephalous  Mollusca.  Transactiona  of  the  Ro- 
yal Society  of  London  1863.  Part  I.  p.  31. 
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Knorpels  werden  die  Zellen  ganz  klein  und  zeigen  noch  keine  In- 
tracellularflassigkeit,  welche  erst  in  den  vorgerückteren  Alterssta- 
dien der  Zellen  dieses  Gewebes,  wie  sie  im  Innern  der  Zungenknor- 
pel Yorkommen,  zur  Ausbildung  zu  kommen  scheint. 


C.  Cephalopoden. 

Fibrill&res  Bindegewebe  der  Cephalopoden. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  dieser  Thiere  untersucht  man  am 
besten  im  frischen  Zustande,  indem  man  das  lockere,  eine  dicke 
Scheide  um  den  in  der  Axe  der  Arme  gelegenen  Nervenstamra  bildende 
Gewebe  unter  das  Mikroskop  bringt.  Dasselbe  ist  durch  seinen 
hohen  Wasserreichthura  ausgezeichnet.  Es  gleicht  dem  embryo- 
nalen Bindegewebe  der  höheren  Thiere  so,  dass  man  es  damit  ver- 
wechseln kann ,  nur  sind  die  lockig  geschwungenen  feinen  und  grö- 
beren Fasern  etwas  steifer  gehalten  wie  bei  den  Wirbelthieren.  An 
zelligen  Elementen  finden  sich  reich  verästelte  sternförmige  Binde- 
gewebskörperchen  und  daneben  Zellen,  deren  Protoplasma  noch  in 
Umwandlung  in  fibrilläres  Bindegewebe  begriffen  ist,  Belege  für  die 
Richtigkeit  der  Seh  wann-M.  Schultze'schen  Ansicht,  wie  sie  schö- 
ner nicht  in  der  embryonalen  Cutis  der  Säugethiere  vorkommen. 

Blutgefässe  und  Blut  der  Cephalopoden. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einige  Bemerkungen  über  die  Struktur 
der  feineren  Gefässe,  die  gerade  in  diesem  Untersuchungsobject  be- 
sonders zahlreich  und  günstig  sind,  anzuschliessen.  Fig.  5  stellt  die 
Auflösung  eines  "feinen  Gefässstammes  in  Capillaren  dar.  Man  sieht 
deutlich,  dass  die  Wand  der  Gefässe  aus  sehr  platten  Endothelien 
zusammengesetzt  ist,  deren  Kerne  schon  ohne  Essigsäurezusatz 
J^ichtbar  sind.  Die  Kerne  der  Endothelien  ragen  theils  in  das  Ge- 
fässlumen  hinein,  theils  sitzen  sie  der  Gefässwand  buckelartig  auf 
H.  Müller  beschreibt  in  seinem  für  die  Histiologie  der  Cephalo- 
poden überhaupt  classisch  gewordenen  und  von  uns  noch  oft  zu  ci- 
tirenden  Berichte  über  seine  im  Herbst  1852  in  Messina  angestellten 
Untersuchungen  ^)  »zahlreiche  Ausläufer  von  Gefässen,  die  nur  als 
seröse  Gefässe  aufgefasst  werden  können,  da  sie  viel  zu  dünn  sind 


1)  ZeitBchr.  far  wisa.  Zoologie  1858.  Bd.  IV,  p.  388. 
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am  Blutkörperchen  durchzulassen.  Es  sind  äusserst  reiche  und  weit- 
hin ausstrahlende  auch  unter  sich  anastomosirende  Ramificationen, 
welche  nicht  selten  besonders  an  den  dickeren  Theilungsstellen  mit 
Kernen  versehen  sind.  Ihre  wirkliche  Hohlheit  konnte  durch  In- 
jection  nachgewiesen  werden.  Die  feinsten  Reiser  hängen  mit  einem 
Netz  von  Zellen  zusammen,  deren  ramificirte  Ausläufer  an  Reich- 
thum  und  Ausdehnung  nur  mit  den  grössten  Knochenkörperchen 
der  höheren  Thiere  verglichen  werden  können.«  Diese  höchst  inter- 
essanten Angaben  H.  Müller 's  kann  ich  im  gewissen  Sinne  be- 
stätigen. Es  scheint,  wie  auch  die  Abbildung  zeigt,-  ein  Netz  von 
Bindegewebszellen  mit  dem  Lumen  des  Gefässes  in  offener  Commii- 
nikation  zu  stehen.  Leider  habe  ich  es  versäumt  lujectionen  anzu- 
stelleUf  welche  allein  in  dieser  Frage  entscheiden  konnten.  Auch  ist 
es  mir  nicht  gelungen,  diese  mit  dem  Gefäss  in  Verbindung  stehen- 
den Zellen  zu  einem  so  ausgedehnten  Netz  zu  verfolgen,  wie  Müller 
beschreibt.  —  Die  Blutkörperchen  der  Gephalopoden ,  welche  schon 
von  Lebert  und  Robin  i)  beschrieben  wurden,  sind  den  farblosen 
Blutkörperchen  der  Wirbelthiere  nahe  verwandt. 

Koj)fknorpel  der   Gephalopoden. 

Besonderes  histiologisches  Interesse  gewährt  das  Studium  der 
bei  den  Gephalopoden  hoch  entwickelten,  durch  eine  festere  und  con- 
sistentere  Intercellularsubstanz  von  den  übrigen  Bindesubstanzen 
ausgezeichneten  Knorpelformen.  Der  Kopfknorpel,  welcher  am  besten 
an  frischen  feinen  Schnitten  untersucht  wird,  zeigt  bei  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  Aussehen  und  Gonsistenz  ganz  wie  Wirbelthier- 
knorpel.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  in  der  sCfucturlosen  Zwi- 
schensubstanz reich  verästelte  anastomosirende  Zellen.  Fig.  6  stellt 
einige  derart  aus  dem  Kopfknorpel  von  Octopus  vulgaris  dar.  Bald 
sind  die  Fortsätze  allseitig,  bald  vorwiegend  nach  einer  Seite  hin 
gerichtet.  Sehr  interessante  Bilder  bot  der  Kopfknorpel  von  Se- 
pia (Fig.  7).  Die  ganze  Intercellularsubstanz  fast  erschien  bei  Be- 
trachtung mit  den  stärksten  Objectiven —  H artnack's  Linse  IX  — 
fein  längsgestreift.  Bei  näherer  Untersuchung  ergab  sich,  dass  diese 
feine  Längsstreifung  durch  die  letzte  und  feinste  Verästelung  der 
von  den  Knorpelzellen  ausgehenden  Fortsätze  bedingt  wurde.     Die 


1)  Müller 's  Archiv.  1846.  p.  122. 
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Knorpelzellen  zeigten  eine  ^ehr  reiche  jedoch  stets  nach  einer  Seite 
hin  gerichtete  Verästelung.  Die  langen  Ausläufer  verlaufen  parallel 
neben  einander  und  verästeln  sich  fortwährend  unter  spitzen  Win- 
keln noch  feiner,  bis  endlich  die  ganze  Intercellularsubstanz  ein 
längsstreifiges  Aussehen  annimmt  ~  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass 
der  Kopfknorpel  der  Cephalopoden  stets,  wenn  auch  nur  sparsam 
Capillaren  enthält. 

Aequatorialring  von  Sepia. 

Unstreitig  von  dem  grössten  allgemein  histiologischen  Interresse 
ist  die  Structur  des  s.  g.  Aequatorialringes  im  Auge  der  Sepia.  Ks 
gebührt  V.  Heusen*)  das  hohe  Verdienst  die  in  dieser  knorpeligen 
Bildung  vorkommenden  höchst  eigenthümlichen  Zellenformen  zuerst 
entdeckt  und  ihre  Uebereinstimmung  mit  pflanzlichen  Zellen  erkannt 
und  scharf  begründet  zu  haben.  Obwohl  ich  mich  lange  und  ein- 
gehend mit  diesen  für  die  Histiologie  so  höchst  interessanten  Zellen 
welche  eine  fast  vollständige  Analogie  mit  dem  Pflanzengewebe  zei- 
gen, beschäftigt  habe,  so  vermag  ich  doch  den  Resultaten  der  mei- 
sterhaften Untersuchung  Hensen's,  die  ich  durchweg  bestätigen 
kann,  nur  wenig  Neues  von  Bedeutung  hinzuzusetzen. 

An  feinen  senkrechten  Schnitten  durch  den  Aequatorialring  der 
Knorpelhaut  (Fig.  8)  erscheint  derselbe  ganz  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Knorpelzellen  zusammengesetzt  in  der  Art,  dass  stets 
eine  einzige  Zelle  sich  durch  die  ganze  Dicke  des  Knorpels  hindurch 
erstreckt.  Ausnahmen  vrie  bei  a  sind  sehr  selten.  Was  jedoch  diesen 
Knorpel  vor  allem  auszeichnet,  ist  der  Umstand,  dass  die  von  den 
einzelnen  Zellen  gebildeten  Territorien  der  Intercellularsubstanz  nicht 
mit  einander  verschmolzen  sind  wie  bei  jedem  andern  bis  jetzt  noch 
bekannt  gewordenen  Knoi-peP)  sondern  durch  deutliche  Gontouren 


1)  üeber  das  Auge  einiger  Cephalopoden  (besonders  abgedruckt  aus 
der  Zeitscbr.  for  wiss.  Zoologie  1865.  Bd.  XV.  p.  15). 

2,  Ich  vermutbe,  dass  die  interessanten  von  Kö  11  ik er  (Untersuchungen 
zur  vergL  Gewebelehre  p.  114.  Taf.  III,  35,  36,  37)  beschriebenen  Knorpel  der 
Kiemenfaden  von  Sabella,  einer  Annelide,  die  gleichen  Verhältnisse  zeigen. 
M.  Schnitze  zeigte  mir  in  Nizza  an  der  prachtvollen  Sabella  pavonina  diese 
Knorpel.  Doch  habe  ich  sie  damals  nicht  naher  untersucht.  Erst  sp&ter  glaubte 
ich  mich  zu  erinnern,  Gontouren  zwischen  den  einzelnen  Zellmembranen  ge- 
sehen zu  haben. 
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schon  am  frischen  Präparat  geschieden  •erscheinen  und  sich  durch 
die  Moleschottsche  Kalilauge  von  33  Vs  %  die  einzelnen  Knorpelzellen 
mit  den  von  ihnen  gebildeten  Territorien  vollständig  isoliren  lassen. 
Fig.  9  stellt  eine  Reihe  auf  diese  Weise  mit  ihren  Knorpelmem- 
branen  aus  dem  frischen  Knorpelringe  isolirter  Zellen  dar,   an  de- 
nen man  die  Verhältnisse  ebenso  deutlich  ja  mitunter  noch  besser 
wahrnimmt  wie  an  den  feinsten  senkrechten  Durchschnitten.    Ein 
Aufenthalt  von  höchstens  einer  halben  bis  zu  einer  ganzen  Minute  in 
der  Kalilauge  genügt  zur  Isolation  der  frischen  Zellen  vollständig  Ein 
längeres  Verweilen  geschieht  nur  auf  Kosten  des  feineren  histiolo- 
gischen  Details.    Die  Wände  zwischen  den  einzelnen  Zellen  sind  ge- 
wöhnlich dünn,  zeigen  aber  dafür  nach  der  Aussen-  und  Innenseite 
des  Auges  eine  sehr  beträchtliche  Verdickung  und  in  derselben  2—4 
parallele  einer  concentrischen  Schichtung  entsprechende  Streifen.  Die 
Knorpelzelle  enthält  in  ihrem  grobkörnigen  Protoplasma  einen  mit- 
unter auch  zwei  Kerne.    Die  Contouren  erscheinen  ausserordentlich 
unregelmässig  und  sind  namentlich  an  den  der  Aussen-  und  Innen- 
seite des  Bulbus  entsprechenden  Seiten  häufig  gar  nicht  deutlich  sicht- 
bar und  von  der  Intercellularsubstanz ,  in   welche  sie  überzugehen 
scheinen,  nicht  zu  unterscheiden,  wenigstens  nicht  durch  einen  schar- 
fen Contour  zu  trennen.  Es  beruht  dies  auf  der  namentlich  an  die- 
sen Stellen  sehr  hohen  Entwickelung  eines  Systems  feiner  ausseror- 
dentlich reich  verästelter  Fortsätze  und  Ausläufer  der  Zellsubstanz, 
welche  sich  allmählig  mit  dem  weiteren  Eindringen  in  die  Inter- 
cellularsubstanz  bis  zur  äussersten  Zartheit  verschmälern.  Das  Aus- 
sehen der  dicken  concentrisch  geschichteten  Zellenwände  ist  ein  sehr 
fein  längsstreifiges,  ovalkömiges  (Mensen).  Sie  erscheinen  auf  Durch- 
schnitten meist  fein  punktirt;   manchmal  erscheinen  die  Punkte  je- 
doch in  der  Richtung  der  Längsaxe  der  Zelle  strichförmig  verlän- 
gert und  lässt  sich  ein  solcher  Punkt  häufig  bei  Veränderung  der 
Einstellung  durch  die  ganze  Dicke  der  Wand  hindurch  verfolgen. 
Diese  Thatsachen  sind  jedoch  nur  durch  die  stärksten  Vergrösse- 
rungen  zu  ermitteln  und  kann  ich  nicht  umhin  den  hohen  Scharf- 
sinn und  die  Beobachtungsgabe  Hensen 's  zu  bewundern,  der  diese 
Verhältnisse  so  scharf  und  wahr  an  in  Kali  bichromicum  erhärteten 
Augen  erkannte.     Ich  habe  vergleichungsweise  auch  längere  Zeit 
in  Kali  bichromicum  gelegene  Augen  untersucht  und  sind  an  diesen 
die  Verhältnisse  um  vieles  schwieriger  zu  erkennen  wie  an  frischen 
Präparaten.    Namentlich  sind  an  denselben  die  Knorpelkörper  stets 
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rctrahirt  und  erscheinen  durch  einen  einfachen  Contour  begränzt; 
von  der  im  frischen  Zustande  deutlich  vorhandenen  Ausfaserung 
der  Zelle  an  ihren  schmalen  Enden,  welche  den  Uebergang  zu  den 
feinen  Porenkanälen  der  Grundsubstanz  bildet,  ist  an  diesen  Prä- 
paraten keine  Spur  sichtbar.  Und  gerade  diesei*  vermittelnde  Ueber- 
gang der  sich  beständig  verfeinernden  Ausläufer  der  Zelle  in  die 
feinen  Streifen  der  Intercellularsubstanz  ist  der  sicherste  Beweis  für 
die  Richtigkeit  der  Deutung  Hcnsen's,  welcher  die  feine  Streifung, 
welche  den  verdickten  Enden  ihr  ovalkörniges  Aussehen  verleiht, 
mit  den  Porenkanälen  der  pflanzlichen  Zellen  parallelisirte.  Es  ist 
in  der  That  häufig  fast  eine  Unmöglichkeit  am  frischen  Präparat 
zu  entscheiden,  wo  die  Zelle  aufhört  und  die  Knorpelsubstanz  be- 
ginnt; nicht  dass  beide  in  einander  allmälig  übergingen,  sondern  die 
Configuration  der  Gränze  beider  ist  durch  die  zahllosen  feinen  Aus- 
läufer eine  so  complicirte  geworden,  dass  unsere  besten  Objectivc  sie 
jetzt  noch  kaum  aufzulösen  vermögen.  An  einigen  Präparaten  (z.  B. 
Fig.  9  d)  kann  man  die  Fortsetzungen  der  Zellsubstanz  genau  bis 
zum  ersten  concentrischen  Streifen  in  die  Zwischensubstanz  hinein 
verfolgen.  Jenseits  des  Streifen  beginnt  eine  feine  Strichelung  der 
Kwischensabstanz.  die  directe  verfeinerte  Fortsetzung  der  Protoplas- 
mafortsätsie.  Ich  will  noch  erwähnen ,  dass  an  einigen  Zellen  auch 
die  Settenwände  eine  betiächtlichere  Verdickung  und  Durchbohrung 
durefa  Porenkanäle  zeigen,  die  jedoch  hier  sich  selten  bis  zu  dem 
Grade  v^einem  wie  an  den  verdickten  Enden,  so  dass  sich  oft  die 
einzelnen  Fortsätze  des  Zellprotoplasma  bis  an  die  Gränze  der  von 
der  Zelle  gebildeten  Knorpelmembran  verfolgen  lassen  (Fig.  9  c,  e,  f). 
Ich  stehe  daher  nicht  an,  den  von  Hensen  begründeten  vollstän- 
digen ParaUelismus  zwisohen  diasem  und  echtem  pflanzlichen  Gewebe, 
die  ZusammeDsetzung  der  Intercellnlarsubstanz  aus  den  von  den  ein- 
zelnen Zellen  gebildeten  Membranen  sowie  das  Vorhandensein  von 
echten  Porenkanälen  durchweg  anzuerkennen. 


Orbitalmasse  der  Gephalopoden. 

Bei  allen  Gephalopoden  liegt  um  das  Ganglion  opticum  eine  nicht 
anbeträchtliche  Quantität  einer  weichen  hellgelben  fettartigen  Masse, 
über  deren  Functionen  die  Vermuthungen  der  Autoren  bis  jetzt  sehr 
getlieilt  gewesen  sind.  Ich  habe  sie  genauer  untei'sucht  und  finde, 
dass  diese  Bildung  eine  Anhäufung  eines  an  Zellen  enorm  reichen 

M.  SchiiltM^t  Archiv  fOr  mikr.  Au»U  Supplemtot.  2 
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Gewebes  darstellt,  welches  zu  derjenigen  FonQ  des  Bindegewebes 
gehört,  welche  aus  der  Anatomie  der  Säugethiere  seit  einiger  Zeit 
als  areoläres  Bindegewebe  (adenoides  Gewebe  His's)  bekannt  ist 
und  dessen  grosse  Verbreitung  namentlich  in  den  lymphoidßn  Or- 
ganen uns  neuere  Untersuchungen  kennen  gelehrt  haben.  In  der 
That  bekommt  man  durch  die  Auspinselung  feiner  nach  vorheri- 
ger Erhärtung  des  weichen  Organs  in  Spiritus  gewonnener  Scl^nitte 
ganz  die  bekannten  von  His  und  Billroth  aus  der  conglobirten 
Substanz  der  Lymphdrüsen  gewonnenen  Bilder :  kleine  runde.  Zellen, 
welche  in  den  Maschen  eine^  feinen  aus  stemförmigeji  Zellen  zusaon- 
mengesetzten  Gerüstes  hängen.  So  sehr  ich  auch  darauf  achtete, 
habe  ich  ein  derartiges  Gewebe  nur  an  dieser  einzigen  Stelle  in 
der  höchstorganisirten  Klasse  des  MoUuskentypus  aufgefunden. 


IL   Nerveigewebe. 

Wenn  ein  Capitel  der  Histiologie  der  Mollusken  bereits 
befriedigende  Darstellung  erhalten  hat^  so  kann  man  dies  mit  dem 
meisten  Recht  von  der  Strukturlehre  der  Elementartheile  des  Ner- 
vensystems, der  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  behajapten.  Die 
schönen  ausserordentlich  sorgfältig  nach  den  neuesten  Methoden  an- 
gestellten Untersuchungen  von  R.  Buch  holz»)  und  G.  Walter«) 
haben  uns  die  Struktur  der  Ganglienzellen  der  MoHosken  in  wün- 
schenswerther  Klarheit  und  Schärfe  dargelegt.  Ich  habe  im  frischen 
Zustande  die  Centralorgane  der  Cephalopoden,  Heteropoden  und 
einiger  Opisthobranchier  untersucht,  muss  aber  bekennen,  dass  ich 
es  nicht  soweit  in  der  Beherrschung  und  Vervollkommnung  meiner 
Isolationsmethoden  —  die  Bewohner  des  Meeres  erfordern  eine  an- 
dere Behandlung  wie  die  des  süssen  Wassers  — ,  von  denen  ich 
am  meisten  Jodserum,  Oxalsäure  und  die  verdünnte  Ghrom^äure  be- 
nutzte, gebracht  habe,  um  Präparate  und  Bilder  zu  erhalten,  die  sich 
den  von  Buch  holz  von  Süsswassergasteropodcn  gewonnenen  hätten 


1)  Reichert  und  du  Bois-Heymond.  Archiv  für  Anatomie  und 
Physiologie  1863. 

2)  Mikroskopische   Studien    über   das   Centpalnervensystem,  wirbelloser 
Thiere.  Bonn   1863. 


an  die  Seite  stylen  können.  Ich  ziehe  es  daher  vor  nur  ganz  kurz 
die  Hauptaresultaie  meiner  Untersuchungen ,  die  fast  durchgehend 
eine  Bestätigung  der  Angaben  von  Buchholz  geben,  zusammen- 
zustellen. 

tianglienzellen« 

Die  Ganglienzellen  der  Mollusken  bestehen  ebenso  wie  bei  den 
Wirbelthieren ')  aus  zahlreichen  in  den  verschiedensten  Richtungen 
verlaufenden  äusserst  feinen  Fibrillen  und  aus  kömiger  interfibril- 
lärer  Substanz.  Eine  besondere  Membran  fehlt.  Was  den  runden  stets 
ein  oder  selten  mehrere  glänzende  Kernkörperchen  zeigenden  Kern 
anbetrifft,  so  kaim  ich  für  alle  untersuchten  Gasteropoden  und  auch 
fQr  die  Heteropoden  die  Angabe  von  Buch  holz  bestätigen,  dass 
mit  zunehmenden  Dimensionen  der  Ganglienzelle  auch  der  Durch- 
messer des  Kerns  gleichmässig  zunimmt.  Für  die  Centralorgane 
der  Cephalopoden  scheint  mir  jedoch  dieses  Gesetz  nicht  durchge- 
hend von  Gültigkeit ;  doch  weiss  ich  nicht  anzugeben,  durch  welche 
complicirendcn  Verhältnisse  dasselbe  Ausnahmen  erleidet.  Die  Ner- 
venfasern, die  Fortsätze  der  Ganglienzelle  gehen  stets  aus  der  Sub- 
stanz derselben  hervor,  in  der  Art,  dass  die  Fibrillen  an  den  Ab- 
gangsstellen der  Fortsätze  eine  bestimmte  parallele  Richtung  an- 
nehmen und  sich  zu  mehr  oder  minder  feinen  Strängen  zusam- 
menlegend von  dem  Zellenköi-per  abtreten.  Die  Anzahl  und  das 
Kaliber  der  von  einer  Ganglienzelle  abgehenden  Fortsätze  variirt 
sehr,  und  ist  das  Studium  derselben  ein  sehr  schwieriges  und  bedarf 
der  vollkommensten  BeheiTschung  der  Methoden.  Ebenso  wenig  wie 
Buch  holz  habe  ich  Verbindungen  der  abgehenden  Nervenfasern 
mit  dem  Kern  der  Ganglienzelle  wahrgenommen. 

Verästelung  der  Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  der  Mollusken,  welche,  wie  Ihr  Verhältniss 
zur  Ganglienzelle  ergiebt,  als  den  Axencylindern  der  Wirbelthiere 
homolog  betrachtet  werden  müssen,  zeigen  durchweg  eine  fibrilläre 
Struktur.     Im  Parenchym  der  Organe  verlaufend  werden  sie  durch 


1)  Max  Schnitze,  Observationes  de  structura  cellularuin  fibrarum- 
que  nerveanim  Bonn  1868.  p.  5. 
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Abgabe  von  Aesten  fortwährend  feiner.  Die  Verästelung  geschieht 
entweder  einfach  dichotomisch,  oder  es  liegt  ein  Kern  und  um  den- 
selben etwas  kömige  protoplasmatische  oder  interfibriiiäre  Substanz 
an  der  Theilungsstelle.  Am  bekanntesten  ist  dies  Verhältniss  au 
den  durchsichtigen  Heteropoden  geworden,  wo  es  in  der  That  auch 
ganz  ausserordentlich  schön  und  deutlich  sichtbar  ist  Leydig  hat 
dasselbe  in  einer  kleinen  für  die  mikroskopische  Kenntniss  der  He- 
teropoden jedoch  Epoche  machenden  Arbeit  *)  zuerst  beschrieben  und 
abgebildet,  und  seine  Nachfolger,  Gegenbaur  und  Leuckart  ha- 
ben dasselbe  bestätigt.  Auch  ich  vermag  seiner  Beschreibung  nichts 
Neues  hinzuzufügen  und  verweise  nur  auf  die  Fig.  5  gegebene  Ab- 
bildung einer  solchen  Nervenverästelung.  Bemerkenswerth  ist  noch, 
dass  nicht  blos  an  den  Theilungsstellen ,  sondern  auch  inmitten  de.s 
ungetheilten  Verlaufs  einer  Nervenfaser  Anschwellungen  derselben 
vorkommen,  welche  einen  Kern  und  etwas  köi*nige  Substanz  ent- 
halten. 

Ganz  das  gleiche  Verhalten,  wenn  auch  viel  seltener  und  schwie- 
riger zu  beobachten,  habe  ich  auch  an  den  Nerven  in  der  Cutis  der 
Cephalopoden  gefunden.  Fig.  10  stellt  zwei  Nervenfaseni  aus  einem 
in  der  Haut  von  Octopus  verlaufenden  Nervenstämmchcn  dar.  Die 
stärkeren  Fasern  wie  a  sind  von  einem  echten  aus  platten  Binde- 
gewebszellen zusammengesetzten  Neurilemma  bekleidet ,  auf  dessen 
Existenz  die  der  Nervenfaser  anliegenden  ovalen  Kerne  hinweisen. 
Die  feinern  Nervenfasern  entbehren  einer  deutlich  ausgebildeten 
Schwann'schen  Scheide.  Die  Faser  b  theilt  sich  fast  in  rechtem 
Winkel.  An  der  Theilungsstelle  liegt  ein  kleiner  runder  Kern.  Es 
ist  diese  Nerveutheilung  mit  Kernen  an  der  Theilungsstelle  in  der 
Haut  der  Cephalopoden   eben  nicht  ungewöhnlich. 


IIL    Maskelgewebe. 

Histiologie  der  Elementartheile. 

Wohl  kein  Gewebe  unseres  Typus  hat  eine  ähnlich  reiche  Li- 
teratur aufzuweisen,  wie  dieses,  welches  mit  ganz  besonderer  Vor- 
liebe von  den  Mikroskopikern  behandelt  zu  sein  scheint.  Die  ei-sten 


1)  Zeitschr.  für  wiss.  Zoologie  1851.  III,  p.  325. 
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Angaben  finden  wir  bei  Esc  bricht  0^  welcher  seine  Untersuchun- 
gen an  Salpen  anstellte.  Im  Anschluss  daran  wurdeu  von  Rei- 
chert') an  Gasteropoden  und  Acephalen,  von  H.  Lebert  nnd  Gh. 
Robin^)  an  Cephalopoden,  Acephalen  und  Gasteropoden,  von  Ge- 
genbaur^)  an  Pulmonaten  und  von  Leydig  an  Paludina^)  und 
Carinaria*)  Untersuchungen  angestellt.  Von  diesen  Autoren  werden 
die  MuskelÜBsem  fast  durchgehend  als  lange  Cylinder  oder  Fasern 
mit  vielen  Kernen  beschrieben,  und  herrscht  entschieden  das  Bestre- 
ben vor,  dieselben  mit  den  Muskelprimitivfasem  der  Vertebraten 
zu  parallclisiren.  Erst  U.  Müller  brach  einer  anderen  Auffassung 
Bahn.  In  seiner  vortrefflichen  kurzen  histiologischen  Uebersicht  über 
den  Bau  der  Gephalopoden,  welche  er  in  dem  Bericht  Aber  die  im 
Herbst  1852  von  den  Würzburger  Anatomen  in  Messina  angestell- 
ten Untersuchungen  herausgab,  besehreibt  er  die  Muskelfasern  dersel- 
ben als  deutliche  einhche  Easerzellen  mit  einem  Kern '').  Dieser  Auffas- 
sung schlössen  sich  Leuckart^)  für  die  Heteropoden  und  vor  allem 
Kölliker')  in  seinen  in  Nizza  im  Herbst  1856  über  die  wichtigsten 
Classen  der  Mollusken  ausgedehnten  Untersuchungen  an,  und  ist 
dieselbe  jetzt  wohl  als  allgemein  adoptirt  zu  betrachten,  wenn  wir 
auch  noch  in  einzelnen  nach  H.  Müller^s  kurzer  Mittheilung  erschie- 
nenen Arbeiten  den  alten  Standpunkt  festgehalten  finden.  So  werden 
von  Gegcnbaur ^)an  Pteropoden und  Heteropoden,  vonSemper  **) 
an  Pttimonaten,  von  Pa  genstech  er  **)  an  Trochus,  von  Marge") 


1)  Anatomisk-phyBiologiske  ündorsÖgelser  ovcr  Salpcrne.   Kopenhagen 
1840.  Mir  unzugänglich.     Auszug  in  Müll  er 's  Archiv  1841.  p.  42. 

2)  Müller's  Archiv  1842.  Jahresbericht  für  1841  p.  285. 
S)  MüUer's  Archiv  1846.  p.  125. 

4)  Zeitachr.  für  wiss.  Zoologie  1851.  IIl.  p.  388. 

5)  Zeitschr.  für  wiss.  Zoologie  1850.  II.  p.  191. 

6)  Zeitschr.  Cur  wiss.  Zoologie  1851.  III,  p.  327. 

7)  Zeitachr.  für  wiss.  Zoologie  1853.  IV,  p.  345. 

8)  Zoologische  Untersuchungen  III.  1854.  p.  11  u.  p.  45. 

9)  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Gewebelehre  in  den  Verhandlun- 
gen der  Phys.  Medizinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg  1858.  Bd.  VIII,  p.  110. 

10)  Untersuchungen  über  Pteropoden  und  Heteropoden  1855.  p.  205. 

11)  Zeitschr.  für  wiss.  Zoologie  Bd.  VIII. 

12)  Zeitschr.  für  wiss.  Zoologie  1859.  Bd.  XII.  p.  306. 

13)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.    Math.  Naturw.  CL  XXXIX^ 
p.  559.  1860. 
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an  den  verschiedensten  Molluskenclassen  angehörenden  Species,  von 
Leuckart  anSalpen^)  und  vonLeydig  an  Bullaea,  Venus,  und 
Cephalopoden^),  sowie  an  Gyclas')  die  Muskelfasern  noch  in  der 
alten  Weise  beschrieben.  Doch  hat  letzterer  sich  neuerdings*)  im 
Wesentlichen  ganz  an  die  zuerst  von  H.  Müller  ausgesprochene 
Auffassung  angeschlossen,  welche  in  der  neuesten  Zeit  besonders 
durch  W  e  i  s  m  an  n's  '^}  ausgezeichnete  Untersuchungen  vertreten  wor- 
den und  jetzt  in  der  Thai  .wohl  als  allgemein  verbreitet  zu  be- 
trachten ist.  Als  directer Gegner  derselben  ist  Guido  Wagener*) 
auiigetreten. 

Aus  den  Untersuchungen  dieser  Forscher  ergiebt  sich  das  wich- 
tige Resultat,  dass  innerhalb  des  Tjpus,  in  den  einzelnen  Mollus- 
kenklassen  wesentliche  Verschiedenheiten  und  Abweiehungen  in  der 
Struktur  der  Muskelfasern  nicht  *  vorkommen.  Nach  den  überein- 
stimmenden Aussagen  der  neuesten  Beobachter  stellen  dieselben 
in  allen  Klassen  spindelförmige,  oft  sehr  ~  bis  zu  1—2'"  —  lange 
Gebilde  dar,  welche  aus  einer  eigenthümlich  differenzirten  Substanz 
bestehen  und  einen  Kern,  einen  centralen  kömigen  Strang  sowie  eine 
feine  strukturlose  Haut  auf  ihrer  Oberfläche  besitzen.  Auch  meine 
an  Salpen,  Gasteropoden ,  Hetetopoden,  Acephalen  und  Gephalopo- 
den  angestellten  Untersuchungen  haben  im  Wesentlichen  in  den- 
selben Resultaten  geführt.  Ich  zerzupfte  gewöhnlich  die  frischen  Mus- 
keln in  Jodserum,  Seewasser  oder  Humor  aqueu^  des  Gephalopoden- 
auges  und  erst  wenn  ich  mittelst  dieser  die  Garantie  einer  möglichst 
geringen  Structurveränderung  bietenden  Methode  die  feineren  Struk- 
turverhältnisse übersehen  hatte,  wandte  ich  die  Isolation  durch  Ka- 
lilauge von  33  7o  &n.  Auch  ich  fand  in  den  einzelnen  Mollusken- 
klassen keine  wesentlichen  Verschiedenheiten,  so  dass  eine  Beschrei- 
bung für  alle  Klassen  vollkommen  ausreicht.  Die  einzelnen  Diffe- 
renzen können  sehr  gut  beiläufig  erwähnt  werden. 

Die  Form  der  entweder  durch  Zerzupfen  in  frischem  Zustande 


1)  Müller '8  Archiv  1864.  p.  297,  298,  SOS. 

2)  Müller »8  Archiv  1855.  p.  60. 

3)  Vom  Bau  des  thierischcn  Körpers,  Bd.  I. 

4)  Zoologische  Untersuchungen  IL  p.  16. 

5)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Dritte  Reihe  Bd.  XV,  1962.  p.  80. 
Ebendaselbst  Bd.  XXIU.  1865.  p.  35. 

6)  Reichert  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1863.  p.  211. 
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oder  durch  Maceration  in  Kali  isolirten  Muskelfasern  ist  stets  die- 
selbe, spindelförmig,  in  der  Mitte  breit,  an  beiden  Enden  sehr 
verschmälert,  häufig  bis  fast  zur  unmessbaren  Feinheit  ausgezogen 
(Fig.  11, 13).  Die  Länge  derselben  variirt  sehr;  es  kommen  z.  B.  in 
der  Classe  der  Heteropoden,  wo  Leuckart  dieselben  zuerst  be- 
schrieben hat,  und  auch  in  der  Muskelmasse  des  Mantels  der  Ce- 
phalopoden  an  ihren  Enden  äusserst  fein  ausgezogene  Muskelfasern 
vor,  deren  Länge  bis  zu  2'"  Par.  und  noch  mehr  beträgt  Die  kür- 
zesten fand  ich  bei  Chiton,  wo  dieselben  ziemlich  breit  und  ihre 
Spitzen  ziemlich  stumpf  sind  (Fig.  15).  Besonders  schmal  sind  sie 
bei  den  Salpen,  wo,  ganz  ähnlich  wie  Weismann 0  es  von  den 
Bryozoen  beschreibt,  die  Spitze  nicht  durch  allmälige  Verschmälerung 
aus  der  mittleren  Partie  sondern  ziemlich  scharf  abgesetzt  aus  der- 
selben hervorgeht. 

Den  bei  Weitem  grössten  Thcil,  ja  fast  die  ganze  Muskelfaser 
bildet  die  eigentliche  Auskelsubstauz.  Bei  der  Untersuchung  im 
frischen  Zustande  zeigt  dieselbe  eine  gelblich  weisse  Farbe  und 
einen  eigenthümlich  matten  Glanz.  Bei  Untersuchung  mit  Systemen, 
welche  Hartnack's  Linse  VU  entsprechen,'  erscheint  sie  noch 
rein  homogen  und  zeigt  nur  selten  Andeutungen  einer  feinen  Längs- 
streifung.  Bei  Anwendung  stärkerer  Objective,  z.B.  Hartnack  IX 
—  einige  Male  habe  ich  auch  Hartnack  XY  ä  Finunersion  ange- 
wandt —  sieht  man  sehr  schön  an  Heteropoden  und  Cephalopoden,  wie 
diese  feinen  Längsstreifen  aus  sehr  feinen  regelmässig  in  geraden 
Reihen  angeordneten  Kömchen  bestehen,  sowie  ich  es  Fig  12  gezeichnet 
habe.  Meist  sind  diese  Kömchen  sehr  fein  und  stehen  sehr  dicht 
hinter  einander,  sodass  bei  Anwendung  nicht  sehr  starker  Objective 
nur  die  tibrilläre  Längsstreifung,  höchstens  noch  eine  feine  Punk- 
tirung  der  Längsfibrillen  zur  Anschauung  kommt.  Häufig  aber  — 
oft  sogar  in  derselben  Muskelfaser  —  kommen  Stellen  vor,  wo  die 
Körnchen  etwas  grösser  werden  und  nicht  mehr  unmittelbar  hinter 
einander  gereiht  erscheinen,  sodass  jede  Längsfibrille  nicht  mehr 
durch  unmittelbar  oder  doch  äusserst  dicht  hinter  einander  liegende, 
sondern  durch  wirkliche  wenn  auch  nur  kleine  Zwischenräume  ge- 
trennte Kömchen  gebildet  wird.  In  diesem  Falle  können  nun  zwei 
Verhältnisse  vorliegen.    Entweder  werden  in  den  einzelnen  neben 


1}  ZtBchr.  för  rationelle  Medicin.  Dritte  Reihe  Bd.  XXIII,  1865.  p.  35. 
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einander  liegenden  Fibrillen  diese  etwas  grösseren  Körnchen  sich 
unregelmäsßig  zu  denen  der  benachbarten  Fibrillen  verhalten,  oder 
es  wird  ein  regelmässiges  Verhältniss  stattfinden,  in  der  Art,  dass 
in  den  einzelnen  Fibrillen  die  Kömchen  und  die  Zwischenräume 
zwischen  denselben  sich  entsprechen  und  genau  neben  einaiuler 
liegen,  so  dass  ausser  der  fibrillären  LÄngszeichnung  auch  noch 
eine  auf  derselben  senkrecht  stehende  zu  Stande  kommen  winl. 
Wenn  in  den  meisten  Fällen  diese  Verhältnisse  auch  ausserordent- 
lich fein  und  nur  bei  Anwendung  der  stärksten  Objective  sicht- 
bar sind,  so  erreichen  doch  auch  in  einzelnen  Fällen  die  Körnchen 
und  die  dieselben  trennenden  Zwischenräume  eine  bedeutendere 
Grösse,  sodass  schon  bei  Betrachtung  mit  Objectiven  wie  Hart- 
nack's  VII  eine  ziemlich  ausgesprochene  Querstreif uug  sichtbar 
wird.  Der  Unterschied  zwischen  gewöhnlichen  und  quergestreiften 
Muskelfasern  ist  daher  bei  den  Mollusken  durchaus  kein  spezifischer 
sondern  nur  qu*antitativer  Art  und  lassen*  sich  in  der  That  alle 
Uebergänge  zwischen  gröber  granulirten  und  mitunter  eine  ziemlich 
deutliche  Querstreifung  zeigenden  und  bei  ziemlich  starken  Objecti- 
ven noch  fast  homogen  erscheinenden  Muskelfasern  nachweisen.  Von 
dem  Vorkommen  der  Querstreifung  an  den  Muskeln  der  Mollusken 
existiren  in  der  Literatur  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  An- 
gaben, welche  dazu  dienen,  diese  Erscheinung  als  eine  keineswegs 
seltene  hinzustellen.  Unter  den  Molluscoiden  fand  Eschricht  dieselbe 
sehr  ausgeprägt  an  Salpen,  wo  Leuckart  dieselbe  bestätigte, 
und  bei  den  Bryozoen  wurde  dieselbe  von  Milne  Edwards  und 
Leydig  aufgefunden,  wo  jedoch  Weismann  dieselbe  nicht  bestä- 
tigen konnte.  Unter  den  echten  Mollusken  sind  bei  den  Acephalen 
von  H.  Lebert  und  Ch.  ßobin  im  Fusse  von  Pecten,  von 
Margo  im  Schliessmuskel  vonAnodonta,  bei  den  Gasteropoden  von 
Gegenbaur  im  Retractor  ocuU  der  Pulmonaten,  von  Leydig  bei 
Paludina,  von  Reichert  und  später  von  Pagenstecher  im 
Schlundkopf  von  Turbo  und  Trochus  quergestreifte  Muskelfasern  be- 
schicben  worden.  Bei  den  Cephalopoden  haben  endUch Leydig  in  der 
Schlundkopfmuskulatur  und  H.  Müller  im  Herzen  und  der  Aorta, 
am  ausgeprägtesten  aber  in  den  Kiemenherzen  Querstreifung  be- 
schrieben. Ich  habe  namentlich  an  Heteropoden  und  Cephalopoden 
die  Reihe  der  Uebergänge  am  vollständigsten  nachweisen  können. 
Entnahm  man  ein  Präparat  dem  Mantel  der  Cephalopoden  oder 
der  Flosse  der  Heteropoden ,  so  waren  in  vielen  Muskelfasern  die 
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die  Fibrillen  constituirenden  Körnchen  von  einer  so  enormen  Fein- 
lieit,  da8s  dieselben  auch  bei  Anwendung  der  stärksten  Objective 
höchstens  nur  als  fein  punktirt  erschienen.  Verfolgte  man  eine  solche 
Muskelfaser  in  ihrer  ganzen  Länge,  so  sah  man  häufig  an  einzel- 
nen Stellen  die  Körnchen  grösser  und  die  körnige  Zusammensetzung 
der  Fibrillen  deutlicher  werden.  In  vielen  andern  Muskelfasern 
desselben  Präparats  war  dieselbe  durchweg  deutlich.  Die  einzehien 
Fibrillen  lagen  dann  entweder  noch  unregelmässig  neben  einander, 
oder  es  kam  auf  die  oben  schon  erwähnte  Weise,  durch  das  Neben* 
einanderliegen  der  Kömchen  der  einzelnen  Fibrillen,  eine  quere  auf 
der  fibrillärcn  Längsstreifung  senkrecht  stehenden  Querstreifung  zu 
Stande.  Derartige  Muskelfasern  liessen  sich  bei  einer  Vergrösserung 
von  Uartnack  IX  in  fast  jedem  den  oben  genannten  Thcilen  ent- 
nommenen Präparat  nachweisen.  Bei  der  Untersuchung  der  von  H. 
Müller  angegebenen  Theile,  des  Herzens  und  der  Aorta,  beson- 
ders aber  der  Kiemenherzen  zeigten  sich  diese  Verbältnisse  am  bc* 
sten.  Doch  kamen  in  allen  diesen  Theileu  neben  einer  mitunter 
recht  deutlich  ausgesprochenen  Querstreifung  auch  sehr  viele  Muskel- 
fasern vor,  welche  zwar  eine  sehr  grobgranulirtc  coutractile  Substanz 
aber  keine  oder  nur  eine  sehr  schwache  Andeutung  von  quergestreifter 
Anonlnung  zeigten.  Ja  ich  möchte  fast  behaupten,  dass  die  letztere 
Form  in  den  Kiemenherzen  v(m  Octopus  die  häufigere  war.  (Fig.  13.) 
Am  deutlichsten,  viel  vollkommener  wie  je  in  den  Kiemenherzen 
habe  ich  die  Querstreifung  im  Schlundkopf  von  Neritina  fluviatilis 
aasgesprochen  gesehen.  Es  kommen  an  dieser  Stelle  zwei  verschie- 
dene Formen  von  Muskelfasern  vor,  lange  schmale  Fasern  mit  deut- 
licher Längsstreifung  und  dicke,  sehr  brüchige  Fasern,  welche  mit 
den  Muskelprimitivbündeln  der  Wirbelthiere  hohe  Aehnlichkeit  zei- 
gen. Zwischen  beiden  Formen  finden  sich  übrigens  üebergänge. 
Diese  letztere  Form  (Fig.  17)  eben  ist  es,  welche  das  Phänomen 
der  Querstreifung  im  höchsten  Grade  zeigt,  sowohl  im  frischen  Zu- 
stande in  Wasser,  wie  auch  in  noch  höhcrem  Grade  nachdem  die 
frische  Faser  eine  Minute  mit  kalt  concentriiter  Oxalsäure  behan- 
delt wurde.  Mau  glaubt  in  der  That  quergestreifte  Muskulatur 
eines  Wirbelthieres  vor  sich  zu  haben  1 

Die  genauesten  Angaben  über  die  Struktur  der  contractilen 
eigentlichen  Muskelsubstanz  haben  GuidoWagener  und  Marge 
geliefert.  Namentlich  verdienen  die  Angaben  des  letzteren  Forschers, 
obwohl  derselbe  durch  die  Schuld  seiner  Methoden  über  die  Histio- 
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logie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Muskelfasern  zu  gänzlich  isolirt 
dastehenden,  ja  von  G.Wagen  er  als  direkt  falsch  nachgewiesenen 
Resultaten  gelangt  ist,  über  diesen  Punkt  wenigstens  alle  Beach- 
tung. Er  hat  mit  sehr  starken  Objectiven  gearbeitet  und  an  den 
Schliessmuskcln  von  Anodonta  sehr  wohl  den  durchgängigen  Aufbau 
der  einzelnen  die  Muskelfasern  zusammensetzenden  Fibrillen  aus 
diesen  Körnchen,  so  wie  die  in  ein  und  derselben  Muskelfaser  auf- 
tretenden durch  das  grössere  oder  geringere  Volum  der  Körnchen 
und  der  Zwischenräume  bedingten  Verschiedenheiten  und  die  im  er- 
sten Falle  so  leicht  entstehende  Querstreifung  gesehen.  Die  üeber- 
gänge  zwischen  den  grösseren  und  kleineren  Körnchen  sind  ihm 
zwar  entgangen.  Doch  steht  er  nicht  an,  diese  beiden  Formen  als 
im  Wesentlichen  identisch  zu  bezeichnen.  Was  aber  seiner  Arbeit 
einen  ganz  besonderen  Weith  verleiht,  ist  der  Umstand,  dass  er 
die  classischen  Untersuchungen,  welche  Brücke  mit  Hülfe  des  po- 
larisirten  Lichts  über  die  Struktur  der  quergestreiften  Muskeln 
anstellte,  auch  an  den  Muskelfasern  dei*  Mollusken  nachgemacht 
hat.  Er  fand  dass  an  den  quergestreiften  Stellen  die  grösseren 
die  Querstreifung  bedingenden  Körnchen  das  licht  doppelt  brechen, 
während  die  homogene  Grundsubstanz  stets  isotrop  ist.  Brachte  er 
ein  Selenitplättchen  unter  das  Objekt,  so  erschienen  die  anisotropen 
Körnchen  bei  gekreuzten  Nicol's  blau,  während  die  Zwischensub- 
stanz die  durch  das  Selenitplättchen  erzeugte  purpurrothe  Farbe 
des  Sehfeldes  zeigte.  Margo  steht  daher  nicht  an,  diese  Körnchen 
direkt  als  sarcous  Clements  zu  bezeichnen.  Wie  sich  die  feineren 
Körnchen  an  denjenigen  Stellen,  wo  noch  keine  gröbere  Granulirung 
und  Querstreifung  vorhanden  ist,  verhalten,  theilt  er  leider  nicht 
mit;  er  scheint  überhaupt  nur  die  ausgeprägt  quergestreiften  Stel- 
len mittelst  polarisirten  Lichts  untersucht  zu  haben. 

Nach  Guifto  Wagener's  Untersuchungen  erscheint  die  Mus- 
kelsubstanz deutlich  und  regelmässig  fein  längsstreifig,  aus  einzel- 
nen in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  parallelen  Fibrillen  zu- 
sammengesetzt. «Häufig  macht  sich  ein  regelmässig  geflecktes  An- 
sehen der  Fibrillen  bemerklich,  gleichwie  dunkle  und  hellei-e  Punkte, 
die  immer  den  Verlauf  der  Faser  innehalten  und  die  Fibrille  wie 
quergestreift  erscheinen  lassen.  Sehr  starke  Vergrösserungen  lassen 
die  hellen  und  dunkeln  Flecke  wie  Veränderungen  und  Verdickun- 
gen der  Faser  erscheinen,«  —  eine  Beschreibung,  welche  ich  durch- 
aus als  dem  Sachverbalte  entsprechend  bestätigen  kann.    Nach  ge- 
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linder  Maceration  fand  er  die  Gasteropodcn- Muskelfasern  in  eine 
Menge  von  diesen  sehr  feinen  Fibrillen  auseinandergefallen,  und 
auch  ohne  vorhergegangene  Maceration  konnte  er  an  Bruchenden 
frischer  Fasern  viele  frei  herausstehende  Fibrillen  wahrnehmen,  Ver- 
hältnisse, welche  ich  ebenfalls ,  letzteres  am  schönsten  bei  Chiton, 
wo  ich  es  auch  geseichnoti  habe,  beobachten  konnte.  (Fig.  15.)  Noch 
schöner  wie  an  den  Bruchenden  frischer  Fasern  übersieht  man  diese 
Verhältnisse  an  Muskeln  welche  längere  Zeit  mit  Kali  bichromicum 
1—2  Vo  behandelt  worden  sind.  Fig.  14  stellt  ein  Präparat  aus 
dem  Hautmttskelschlauch  von  Arion  ater  dar,  an  welchem  nicht  nur 
an  der  einen  Bruchfläohe,  sondern  auch  längs  der  einen  Seite  die 
Ausiaserung  ganz  deotlich  ist.  Das  Präparat  Fig.  16  ist  aus  dem 
Fussmuskel  von  Neritina  fluviatilis  gewonnen.  Die  hier  sehr  schmalen 
MoBkel&sern  zeigen  im  Innern  und  namentlich  an  den  Bruchflächen 
die  Zusammensetzung  aus  feinen  varikösen  Fibrillen  ganz  deutlich.  — 
Ich  will  jedoch  noch  bemerken,  dass  es  mir  nicht  ganz  klar  ge- 
worden ist,  ob  die  einzelnen  glänzenden  Varicositäten  der  Fibrillen, 
welche  ich  oben  als  Körnchen  bezeichnet  habe,  wirkliehe  Anschwel- 
lungen und  verdickte  Stellen  dai*8tellen,  oder  ob  dieselben  nur  der 
Ausdruck  eines  anderen  Lichbrechungsverhältnisses  sind.  Die  end- 
gQltige  Katscheidung  dieser  Frage  liegt  zur  Zeit  noch  jenseits  der 
Leistungsfähigkeit  unserer  Instrumente.  Doch  scheint  mir  Manches 
fftr  die  Richtigkeit  der  letzteren  Ansicht  zu  sprechen. 

Im  Innern  und  in  der  Mitte  eben  dieser  so  eigenthümlich 
fibrillär  differenzirten  Muskelsubstanz  findet  sich  in  allen  MoUus* 
kenklassen  ausnahmslos  ein  Kern  von  einer  nicht  sehr  bedeutenden 
Menge  korniger  Masse  umgeben.  Bei  einigen  sehr  langen  Muskel- 
fasern, wie  z  B.  bei  denen  der  Heteropoden  und  im  Mantel  der  Ce- 
phalopoden  habe  ich  ganz  sicher  das  Vorhandensein  von  zwei  cen- 
tralen Kernen  nachgewiesen,  wekhe  weit  von  einander  in  der  Mitte 
der  Muskelfaser  liegen  und  von  d^ien  jeder  von  kömiger  Substanz 
uH^eben  ist.  Die  beiden  Kerne  stehen  dann  stets  durch  einen 
sdimalen  Strang  die$er  kömigen  Substanz  in  Verbindung.  Im  Man- 
tel der  Cephalopoden  ist,  wie  stau  sich  sehr  leicht  durch  Isolirung 
mittdst  Kalilauge  überzeugen  kann,  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Muskelfasem  einkernig.  Nur  die  sehr  langen  Mudcelfasem  be- 
sitzen zwei  Keme,  unterscheiden  sich  aber  sonst  in  Nichts  von  den 
einkernigen.  So  schickt  auch  bei  allen  einkemigen  Muskelfasem  die 
kleine  Menge  der  kOraigen  Substanz,  welche  grosse  Aehnlichkeit  mit 
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echtem  Pi*otop]asnia  zeigt,  und  welche  wir  wohl  auch  als  solches 
au&ufassen  haben,  vom  Kern  aus  einen  sehr  feinen  und  zarten  kör- 
nigen Streifen  in  der  Längsaxe  der  Muskelfaser,  inmitten  der  Mus- 
kelsubstanz, der  sich  ziemlich  weit,  wenigstens  stets  bis  zum  Beginn 
der  spindelförmigen  Verschmälerung  verfolgen  lässt.  Sehr  häufig 
besteht  derselbe,  der  in  den  Muskelfasern  aller  Molluskenklasscn 
nachgewiesen  wurde,  nur  aus  einer  feinen,  einfachen  Kömerreihe. 
Nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kerns  zeigt  sich  eine  et- 
was bedeutendere  Anhäufung.  Wir  sehen  hierin  wohl  am  besten 
den  spärlichen  Rest  des  zu  Muskelsubstanz  differenzirten  Zellpro- 
toplasma, da  wir  aus  den  entwickelungsgeschichtlichen  Arbeiten  Ge- 
gen bau  r 's  an  Limax  und  Leydig's  an  Paludina  die  Zusammen- 
setzung der  embryonalen  Muskeln  aus  Spindelzellcn  kennen. 

Dieser  kömige  Centralstreifen  ist  zuerst  von  Lebert  und  Ro- 
bin gesehen  worden.  Erst  später  haben  Leydig  bei  Paludina  und 
KöUiker  demselben  ihre  Aufmerksamkeit  zugewandt.  Vermuth- 
lich  wandten  dieselben  jedoch  bei  ihren  Unterauchungen  viel  schwä- 
chere Objective  an,  als  wie  jetzt  allgemein  üblich,  und  es  gelang 
ihnen  nur  an  einigen  wenigen  besonders  begünstigten  Objecten,  wozu 
vor  allem  die  Schlundkopfniuskulatur  der  meisten  Gasteropoden  zu 
zählen  ist,  neben  diesem  kömigen  Axenstrange  auch  noch  die  in 
allen  Muskelfasern  der  Mollusken  stets  vorhandenen  fein  fibrillär 
angeordneten  Körner  wahrzunehmen,  deren  Grösse,  wie  wir  oben 
erörtert  haben,  sehr  verschieden  ist  und  allerdings  verschwindend 
klein  sein  kann.  Beide  Forscher  und  auch  H.  Müller  waren  der 
Ansicht,  dass  in  den  meisten  gewöhnlichen  Muskelfasern  der  Mol- 
lusken die  eigentliche  neben  und  um  den  körnigen  Centi-alstrei 
fen  gelagerte  contractile  Substanz  rein  homogen  sei  wie  die  con- 
tractile  Substanz  der  glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere.  An 
besonders  günstigen  Objecten,  wo  die  fibrillär  angeordneten  Körner 
der  bereits  diiferenzirten  contractilen  Substanz  auch  schon  ohne  An- 
wendung der  stärksten  Objective  sichtbar  waren,  wurden  dieselben 
auf  die  Existenz  des  Centralstreifen  zurückgeführt  und  mit  den  diesel- 
ben zusammensetzenden  Körnchen  identificirt.  »Bei  den  Mollusken, 
sagt  Kölliker>),  treten  hi  den  Faserzellen  gern  ähnliche  Körn- 
chen auf,  wie  sie  in  den  quergestreiften  Muskeln  sich  finden.  Liegen 


1)  Untersuohungen  zur  vergl.  Crewebelehre  p.  111. 
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diese  Kömehen  in  der  Mitte  der  Faserzdlen,  so  sdieinen  dieselben 
aas  einer  besondem  Mark-  und  Rindensubstanz  zu  bestehen ;  finden 
sich  dagegen  dieselben  mehr  gletchmässig  dnrch  die  ganze  Breite 
der  Faser  verthcilt,  so  entstehen  Bilder,  die  denen  der  quergestreift 
ten  Muskelfasern  sehr  ähnlich  sind.  Die  schönsten  Muskelnfasern 
dieser  Art  sah  ich  im  Schlondkopfe  von  Aplysia.  Hier  war  der 
breitere  Theil  derselben  durch  zahhreiche  blasse  und  feine  intersti- 
tielle Körnchen  üet  so  zierlich  längsstreifig,  wie  bei  einem  Wir- 
belthier  und  zugleich  erzeugte  die  regelmässige  Anordnung  der  Körn- 
chen auch  Andeutungen  von  Querstreifen.  Yei*gleicht  man  übrigens 
die  von  KöUiker  gegebene  Abbildung  (Taf.  III,  Fig.  34),  so  sieht 
man  ganz  deutlich,  wie  sich  der  kömige  Centralstreifen  scharf  von 
der  ebenfalls  aber  feiner  körnigen  eigentlichen  Muskelsnbstanz  ab- 
setzt, obwohl  Kölliker  zwischen  beiden  keinen  Unterschied  sta- 
tuirt  Jf  h  habe  selbst  die  Muskeln  von  Aplysia  im  frischen  Zustande 
untersucht  und  in  denselben  eine  sehr  deutliche  körnige  fibrilläre 
Struktur,  jedoch  von  Querstreifung  nur  schwache  Spuren  gesehen. 
Der  ziemlich  starke  kömige  Axenstrang  erschien  auch  hier  gegen 
die  eigentliche  Muskelsubstanz  scharf  abgesetzt  Ebenso  scheinen 
auch  Leydig  und  H.  Müller  die  an  besonders  geeigneten  Ob- 
jecten  schon  bei  schwächerer  Vergrösserung  auftretende  kömige  mit- 
unter bis  zur  Querstreifung  führende  Struktur  nur  auf  die  Körner 
des  verdickten  den  grössten  Theil  der  Muskelfaser  einnehmenden 
Axenstranges,  nie  aber  auf  die  homogen  geglaubte  eigentliche  Mus- 
kelsubstanz zurückzuführen.  In  der  That  scheint  der  körnige  Axen- 
strang  zu  der  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgesprochenen  körnigen 
Struktur  der  Muskelsubstanz  in  einem  bestinunten  Verhältniss  zu 
stehen.  An  demjenigen  Muskelfasern ,  denen  von  den  Autoren  eine 
mehr  körnige  Struktur  zugeschrieben  wird,  z.  B.  in  den  Schlund*- 
kopfmuskeln  von  Gaateropoden  und  den  namentlich  von  H.  Müller 
untersuchten  unwillkürlich  beweglichen  Muskeln  der  Gephalopoden 
fand  ich  neben  einer  höchst  deutlichen  in  den  Kiemenherzen  von 
Octopus  zu  einer  ziemlich  ausgeprägten  Querstreifung  führenden 
Granulirung  der  Muskelsubstanz  stets  die  körnigen  Centralstreifen 
sehr  mächtig  entwickelt.  Mitunter  erschien  sogar  der  ganze  In- 
halt der  Muskelfaser  gleichmässig  körnig  und  nur  erst  bei  genaue- 
rer Untersuchung  liess  sich  die  Gränze  zwischen  Centralstreifen  und 
Muskelsubstanz  feststellen.  Leider  habe  ich  die  von  Reichert  und 
Pagenstccher   beschriebenen   Schlundkopfmuskelu   von   Turbo, 
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welche  nach  d^r  Abbildumg  Pagen  siecher '8  2(1  uitheileiiy  diesä 
ErseheinuDg  noch  exquisiter  zeigen  mtesen  ^  wie  die  Kiemenherzen, 
nicht  untersucht  Es  wäre  interessant  2U  erfahren,  ob  andi  hier  der 
kömige  Gentralstreifen  so  mächtig  entwickelt  ist,  wie  ich  denselben 
sonst  in  den  granulirten  Muskelfasern  gefunden  habe  Im  Schlund* 
köpf  von  Neritina,  wo  ich  das  Phänomen  der  Querstreifling  am 
deutlichsten  zu  beobachten  Grelegenheit  hatte,  zeigte  sich  der  Gen- 
tralstreifen ziemlich  stark  entwickelt.  Im  Gegensatz  zu  diesen  ist 
derselbe  in  den  gewöhnlichen  Muskelfasern,  welehe  auch  bei  starker 
Vergrösserung  kaum  kömige  Fibrillen  zeigen,  seht  schmal  und  fast 
verschwindend. 

Verhältniss  des  Muskelgewebes  der  Mollusken  zu 
dem  der  Wirbelthiere. 

Wir  haben  also  an  allen  Muskelfasem  der  Mollusken  eine 
eigenthümhch  differenzirte  contractile  Substanz  und  in  deren  In- 
nern einen  ovalen  kömigen  Kern  mit  einem  von  dem  ihn  umge- 
benden Prötoplasmarest  ausgehenden  kömigen  in  der  Axe  der  Mol- 
luskenfaser  gelegenen  Gentralstreifen  nachgewiesen.  Es  fragt  sich 
nun,  wie  dieses  Ensemble  histiologisch  zu  deuten  sei.  Es  stehen  sich 
hier  zwei  Ansichten  schroff  gegenüber.  Die  eine ,  als  deren  Haupt- 
Vertreter  Guido  Wagener  zu  betrachten  ist,  deutet  die  Muskel- 
faser der  Mollusken  als  ein  der  Muskelprimitivfaser  des  Men- 
schen und  der  Säugethiere  gleich werthiges  Gebilde  und  schreibt  der- 
selben eine  bindegewebige  Membran,  ein  echtes  ans  mehreren  plat- 
ten kernhaltigen  Zellen  zusammengesetztes  Sarcolemma  zu.  Wage- 
ner stützt  seine  Ansicht  namentlich  auf  die  Identiät  des  contractilen 
Inhalts  beider,  der  wie  bei  den  Mollusken  aus  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt ist  and  häufig  auch  noch  die  Erscheinung  der  Querstreifung 
zeigt.  Die  andere  Ansicht,  um  deren  Ausbildung  und  Begründung 
Weismann  sich  das  grösste  Verdienst  erworben  hat,  betrachtet 
die  Muskelfaser  der  Mollusken  als  identisch  mit  den  glatten  Mus- 
kelzellen derVertebraten,  den  Kern  als  Zellkern,  das  ihn  umgebende 
Protoplasma  als  Rest  der  Bildungszelle  und  lässt  die  ganze  Mus- 
kelfaser von  einem  feinen  strukturlosen  Häutchen ,  einer  Zellmem- 
bran umgeben  sein.  Der  Kern  dieses  histiologischen  Problems,  mit 
dem  ich  mich  sehr  eingehend  beschäftigt  habe,  liegt  in  der  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  die  Muskelfasern  eine  Membran,  eine  struk- 
turlose, dieselben  eng  umschliessende  Haut  besitzen,  oder  nicht.    Ich 


mnas  diese  Frage  verneinen.  Wählt  man  als  Untersuchungsobject 
Steilen,  wo  wenig,  ja  überhaupt  kein  Bindegewebe  zwischen  den  Mus^ 
kelfasem  sich  befindet,  wie. die  Flosse  der  Heteropoden,  den  Man- 
tel der  Cephalopoden,  d\ß  Sohliessmuskel  der  Bivalven  und  zerzupft 
entweder  ein  Stückchen  frischer  Mußkelsubstanz  mit  feinen  Nadeln 
oder  wendet  vorher  die  Isolation  durch,  die  Moleachott 'sehe  Kali- 
lauge an,  so  wird  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Oxalsäure  oder  ir- 
gend eines  anderen  Keagens  nie  das  Abheben  einer  besonderen  zar- 
ten strukturlpaen  Haut  zu  Wege  bringen.  M^n  sieht  an  derartigen 
Präparaten  nichts  wie  das  ganze  Gesichtsfeld  voller  langer  spindel- 
förmiger allerdings  sehr  scharf  contourirter  Musicelfaaern,  welche  in 
ihrer  Mitte  einen,  höchstens  --  was  n^r  bei  sehr  langen  Individuen 
der  Fall  ist  —  zwei  durch  eine  längere  Protoplasi^abrücke  verbun- 
dene Kerne  nebst  körnigem  Gentralstreifen  zeigen.  Ebenso  wenig, 
wie  eine  strukturlose  Haut  sich  isolirt,  kommen  bei  Essigsäure-Zu- 
satz ausser  dem  einen  in  einigen  Fällen  doppelten  im  Centrum  der 
MoakelfELser  gelegenen  Kern  etwa  auf  oder  an  der  Muskelfaser  noch 
andere  Kerne  zum  Vorschein,  wie  Guido  Wagen  er  sie  beschreibt 
and  als  Beweise  fftr  das  von  ihm  an  den  Muskelfasern  d^  Mollus- 
ken in  Anspruch  genomu^ene  Sarcolemma  anführt. 

Der  scharfe  einfache  Gontour,  den  die  Muskelfasern  unter  dem 
Mikroskop  stets  zeigen,  kann  mir  keineswegs  als  Beweis  einer  Mem- 
bran gelten.  Vielmehr  ist  das  Vorhandensein  einer  sokhen  aus 
allgemein  histiojpgischen  Gründen  sehr  unwahrscheinlich.  Ebenso 
wenig  wie  wir  der  Ganglienzelle,  deren  Contour  doch  gewiss  stets 
haarscharf  giezeichnet  ist,  wie  wir  der  gleichfalls  stets  scharf  con- 
Umrirten  oiga^jischen  Muskelfaser  eine  Membran  zuschreiben,  dür- 
fen wir  es  auch  der  Muskel&ser  der  Mollusken,  ^s  liegt  für  uns 
eine  unerkläilicl^e,  unübersteigliche  Schwierigkeit  darin,  anzii,nehmeu, 
dass  ein^  embryonale  nur  aus  Protoplasma  und  Kern  bestehende. 
merobranlose  Zelle  zuerst  ihre  peripheri^he  Protoplasqiascbicbt  in 
eine  elastisdie  leimgebende  Membran  umsetzt,  dann  aber  plötzlich 
ihrer  Thätigkeit  eine  andere  Sichtung  giebt  und  den  Rest  ihres 
Protoplasma  in  die  fibrilläre  Substanz  der  Ganglienzelle  oder  in  die 
contractile  Substanz  der  organischen  Mu^elfaser  —  beides  Eiweiss- 
Substanzen  I  —  umwandelt  Wir  müssen  doch  sidier  Bedenken  ü*a- 
gen  einer  Zelle  eine  solche  Umkehr  ihrer  Thätigkeit  zu^umuthen 
und  in  den  einfachsten  elementaren  Organismus  einen  so  complicir- 
ten  spontanen  Wechsel  der  chemischen  Thätigkeit  zu  verlegen.  Eine 
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Zelle,  welche  einmal  eine  Unosetzung  des  Protoplasma  in  bestimm- 
ter Richtung  hin,  sei  es  in  leimgebende  Intercellularsubstanz,  wie 
die  Bindegewebszelle,  sei  es  in  fibrilläre  ciwcissartigc  Substanz,  wie 
die  Ganglienzelle,  eingeleitet  hat,  modificirt  ihre  Thätigkeit  nicht 
auf  halbem  Wege,  und  wir  haben  allen  Grund,  die  Thatsachen  mit 
der  äussersten  Skepsis  zu  prüfen ,  ehe  wir  uns  zu  einer  derartigen 
Annahme  bequemen.  Und  ganz  dieser  Fall  liegt  hier  vor.  Die 
Muskelfasern  der  Mollusken  zeigen  wohl  einen  sehr  scharfen  Con- 
tour,  besonders  nach  Essigsäurezusatz.  Nie  fahrt  jedoch  das  Abhe- 
bcn  eines  strukturlosen  Häutcheus  den  zwingenden  Beweis  des  Vor- 
handenseins einer  Membran  und  ich  erachte  die  demselben  gegen- 
überstehenden Schwierigkeiten  für  so  gross,  dass  ich  geneigt  bin 
aus  dem  Nichtdemonstrirtwerden  einer  Membran  auf  das  Nicht- 
vorhandensein einer  solchen  zu  schliessen. 

Ausser  den  oben  geäusserten  theoretischen  Bedenken  habe  ich 
jedoch  auch  noch  eine  Thatsache  gegen  das  Vorhandensein  einer 
solchen  anzuführen.  Macerirt  man  ein  Stück  des  Hautmuskelschlau- 
ches von  Arion  ater  längere  Zeit  im  Kali  bichromlcum  von  1—2  % 
und  zerzupft  dann  das  Präparat  mit  feinen  Nadeln,  so  zeigen  die 
Längsseiten  einer  derartig  behandelten  Muskelfaser  (Fig.  14)  fast 
regelmässig  eine  eigen thümlich  zaite  Unebenheit  und  Ausfaserung, 
welche,  wie  man  mitunter  deutlich  sieht,  darauf  zurückzufühi'en  ist 
dass  die  längs  der  Peripherie  der  Muskelfasern  verlaufenden  feinen 
Fibrillen  wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung  des  Reagens  in  gi'os- 
ser  Anzahl  zerrissen  sind  und  die  dadurch  entstandenen  freien  Enden 
derselben  sich  etwas  nach  aussen  gekehrt  haben,  wodurch  an  die 
Stelle  des  im  frischen  Zustande  glatten  und  scharfen  Gontours  die 
eigenthümliche  feine  Ausfaserung  getreten  ist. 

Ein  ganz  anderes  Bild  wie  die  oben  erwähnten  Untei-suchungs- 
objecte,  welche  uns  die  reinen  Muskelfasern  und  hödistens  nur  Spu- 
ren eines  intersitiellen  Bindegewebes  zeigten,  gewähren  uns  solche 
Muskeln,  welche  zwischen  den  Muskelfasern  eine  reiche  Bindege- 
websentwickelung  besitzen.  Als  Beispiel  wähle  ich  die  von  mir  am 
gründlichsten  studirten  Muskeln  des  Schlundkopfes  und  des  Fusses 
von  Neritina  Üuviatilis.  Die  hier  erhaltenen  Bilder  entsprechen 
ganz  der  Beschreibung  von  Guido  Wagener  (Fig.  16.  17).  Aus- 
ser dem  einen  stets  vorhandenen  centralen  Kern  der  Muskelfaser,  sieht 
man  häufig  derselben  noch  mehrere  Kerne  ansitzen;  bei  Zusatz  von 
Essigsäure  zu  feinzerzupften  Präparaten  sieht  man  namentlich  an 
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den  Brachstellen  der  Fasern  häufig  ein  feines  H&utchen  sich  von 
der  fibriUären  Muskelsubstanz  abheben:  Alles  Zeichen,  dass  das  in 
diesen  Muskeln  reich  entwickelte  Bind^ewebe  gegen  die  eingelager- 
ten fibriUar  strukturirt^  Muskelfasern  sich  durch  endothelartig  aus- 
gebildete Zellen  abgränzt  und  so  um  jede  Muskelfaser  ein  mehr  oder 
weniger  vollständiges  Sarcolemma  herstellt  An  Objecten,  wo  das  in- 
terstitielle Bindegewebe  fast  ganz  fehlt,  kann  es  natQrlich  auch  nicht 
zur  Ausbildung  derartiger  endothelialer  Gränzsäume  gegen  die  ein- 
gelagerten animalen  Gewebe  kommen  und  schon  Wagen  er  selbst 
hat  die  Bemerkung  gemacht,  dass  »in  dem  sehr  wenig  Bindesubstanz 
oithaltaiden  Schliessmuskel  der  Bivalven  es  nicht  möglich  ist,  das 
Sarcolemma  in  der  Weise  darzustellen ,  wie  man  es  bei  den  Gaste- 
ropoden  gewohnt  ist« 

Besondere  Beachtung  verdient  der  Umstand ,  dass  neben  den 
einfachen  spindelf5rm^en  Muskelfasern  auch  verästelte  vorkommen. 
Weder  unter  den  Muskeln  der  Chromatophoren  bei  den  Cephalopo- 
den,  wo  H.  Müller,  noch  in  der  Muskulatur  der  Heteropoden  und 
Opisthobranchier,  wo  L  e  yd  ig  und  Gr  ee  f  f  0  dieselben  ang^eben  ha- 
ben, habe  ich  sie  jemals  gesdien.  Dagegen  habe  ich  gefunden,  dass  der 
Hautmuskelschlauch  von  Arion  ater  durchgehend  aus  einem  Netz 
reich  verästelten  Muskelfasern  besteht,  in  welchem  einfache  spindel- 
förmige Muskelfasern  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören.  Das 
Bindegewebe  ist  um  dieses  Muskelfasemetz  sehr  reich  entwickelt; 
jede  Muskelfaser  besitzt  ein  mehr  oder  minder  vollständiges  Sarco- 
lemma und  zeigt  frisch  untersucht  bei  Essigsäurezusatz  an-  und  auf- 
sitzende deutliche  Keine.  An  den  Stellen,  wo  eine  Muskelfaser 
sich  gabelförmig  theilt,  theilt  sich  gewöhnlich  auch  der  protoplas- 
matische Centralstreif.  Sonst  existiren  zwischen  den  verästelten  und 
den  einfachen  Muskelfasein  keinerlei  Unterschiede. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Muskelfasern  der  Mollus- 
ken den  quergestreiften  oder  den  glatten  Muskelfasern  der  W^ir- 
belthiere  homolog  zu  betrachten  sind,  kann  meiner  Meinung  nach 
nicht  anders  als  zu  Gunsten  der  ersteren  zuerst  von  Guido  Waa- 
gen er  begründeten  Ansicht  entschieden  werden,  allerdings  mit  dem 
Vorbehalt,  dass  das  Muskelgewebe,  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
sich  dasselbe  aus  Zellen  zusammensetzt,  innerhalb  des  Molluskenty- 


1)  Archiv  für  mikroskop.  Anntomie  L  p.  488. 
X.  Schaltse'8  Archiv  U  mikr.  Anat.  Supplemeat. 
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pus  eine  viel  einfachere  bleibt,  indem  in  fast  allen  Fällen  eine  Mus- 
kelfaser einer  einzigen  Zelle  entspricht  und  es  nie  zu  der  oomplicirten 
im  Typus  der  Wirbelthiere  vorhandenen  Bildung  der  Primitivbflndel 
kommt.  Die  Identität  der  contractilen  Substanz  der  Mollusken  mit  der 
der  Wirbelthiere  hat  schon  GuidoWagener  nachgewiesen,  und  eben 
diese  Identät  der  contractilen  Substanz  muss  för  uns  das  Bestim- 
mcnde  sein.  Weis  mann  wendet  sich  gegen  diese  Vermengiing 
zweier  Gesichtspunkte.  »Man  kann  die  Muskeln  einmal  untersuchen 
als  ein  Gewebe.  In  diesem  Falle  ist  es  die  Aufgabe,  ihre  genetische 
Beziehung  zur  Zelle  festzustellen.  Weiter  aber  kann  man  die  con- 
tractile  Substanz  als  solche  betrachten,  ganz  abgesehen  davon,  zu 
welcher  Art  histologischer  Elemente  dieselbe  beiträgt.«  Das  ist  ent- 
schieden richtig.  Weis  mann  vergisst  aber,  dass,  wenn  es  sich  nicht 
um  den  Nachweis  einer  histiologischen  Parallele,  sondern  um  die 
Entscheidung  einer  vergleichend  anatomischen  Frage,  ob  die  Mus- 
kelfasern der  Mollusken  den  glatten  oder  den  quergestreiften  Mus- 
kelfasern der  Wirbelthiere  homolog  sind ,  handelt ,  weder  der  eine 
noch  der  andere  Gesichtspunkt  allein,  sondern  nur  beide  zusammen 
maassgebend  sein  können.  Beide  Gesichtspunkte  sollen  nicht  ver- 
mengt und  mit  einander  verwechselt  sondern  neben  einander  gel- 
tend gemacht  werden.  Weis  mann  vertritt  allein  den  ersten  von 
ihm  unterschiedenen  Gesichtspunkt  und  hat  von  diesem  aus  ganz 
Hecht,  wenn  er  die  Muskelfaser  der  Mollusken  der  glatten  Muskel- 
faser der  Säugethiere  als  histiologisch  glcichwerthig  betrachtet.  Aber 
darum  brauchen  sie  noch  nicht  homolog  zu  sein;  mit  dem  Nachweis 
der  histiologischen  Gleichwerthigkeit  ist  die  Frage  der  Homologie 
noch  nicht  entschieden.  In  beiden  Typen  ist  die  Structur  der  con- 
tractilen Substanz  eine  identische.  Weil  dieselbe  jedoch  in  dem  einen 
Typus  gewöhnlich  aus  der  Metamorphose  einer  einzigen  Zelle  her- 
vorgeht, in  dem  andern  gewöhnlich  unter  dem  Bilde  einer  histiolo- 
gischen Einheit  höherer  Ordnung,  als  Primitivbflndel  auftritt,  darf, 
wenn  die  histiologische  Parallele  das  einzig  bestimmende  sein  soll, 
dieselbe  in  beiden  Typen  nicht  als  homolog  angeschen  werden,  d.  h. 
sie  ist  dann  nicht  das  gemeinsame  von  der  gemeinsamen  Stammform 
beiden  Typen  mitgetheilte  Erbtheil,  sondern  das  Produkt  einer  in 
beiden  Typen  gesonderten  Entwickelung.  Zu  welchem  positiven 
Resultate  aber  führt  weiter  noch  die  einseitige  Ausbildung  dieses 
Standpunktes,  welcher  einzig  und  allein  das  Verhältniss  des  Ge- 
webes zur  Zelle  berücksichtigt?    Zur  Homologisirung  mit  dem  Ge- 


36 

webe  der  glatten  Muskelfasern.  Nicfat  nur  dass  die  Struktur  der 
contraetilen  Substanz  in  diesen  eine  ganz  fundamental  verschiedene 
ist;  auch  die  in  der  organischen  Muskulatur  der  Wirbelthiere  nie  vor- 
kommenden langen  mehrkemigen  Muskelfasern  der  Heteropoden,  die 
ebenfalls  ans  der  Histiologie  der  Vertebraten  unerhörte  netzförmige 
Verästelung  der  Hautmuskulatur  von  Arion  verhindern  dann  nicht 
das  Muskelgewebe  der  Mollusken  mit  diesem  unveränderlichsten  und 
conservativsten  aller  Gewebe  zu  homologisiren. 

Die  Homologie  der  contraetilen  Substanz  ist  eine  zu  wichtige 
als  dass  wir  in  derselben  nicht  ein  beiden  Typen  von  gemeinsa- 
mer Stammform  überkommenes  Erbtheil  erblicken  müssten.  Aller- 
dings ist  dies  Gewebe  innerhalb  des  ganzen  Molluskentypus  auf 
einer  viel  tieferen  Stufe  der  histologischen  Entwickelung  stehen 
geblieben  als  die  ist,  welche  dasselbe  innerhalb  der  Wirbelthier- 
reihe  erreicht.  Mit  wenigen  Ausnahmen  entspricht  die  Muskelfaser 
der  Mollusken  einer  einzigen  Zelle  und  Weismann  tadelt  mit 
Recht,  wenn  Guido  Wagener  den  histiologischen  Charakter  die- 
ser Elemente  vernachlässigend  dieselben  PrimitivbQndel  nennt,  eine 
Bezi^ichnnng ,  welche  nur  zu  sehr  geeignet  ist ,  die  Begriffsverwir- 
rung und  die  von  Weis  mann  gerügte  Vermengung  zweier  Ge- 
sichtspunkte noch  zu  vermehren.  Die  Muskelfasern  der  Mollus- 
ken sind  eben  keine  Primitivbündel  sondern  zum  grossen  Theil  ein- 
fache, einkernige  sehr  verlängerte  Zellen,  deren  Protoplasma  bis 
auf  einen  kleinen  Rest  in  dieselbe  fibrilläre  Substanz  umgewandelt 
ist,  welche  auch  die  bei  den  Wirbelthieren  vorkommende  höhere  hi- 
stiologische  Einheit,  das  Primitivbündel  zeigt.  In  den  bindegewebs- 
reichen  Muskeln  der  Mollusken  hat  die  auch  im  Typus  der  Mollus- 
ken vorhandene  Neigung  des  Bindegewebes  endotheliale  Gränzsäume 
gegen  die  animalen  Gewebe  herauszubilden,  zur  Bildung  einer  mehr 
oder  minder  vollständigen  bindegewebigen  Scheide  um  die  einzelnen 
Muskelfasern,  wie  bei  den  Wirbelthieren  des  Sarcolemma  um  die 
Primitivbfindel  geführt  Mit  Ausnahme  der  zweikernigen  Muskelfiisern 
und  der  subcutanen  Muskelnetze  verharren  jedoch  die  Muskelfasern 
der  Mollusken  auf  dieser  niedern  Stufe  der  histiologischen  Ausbildung, 
während  innerhalb  des  Typus  der  Wirbelthiere  aus  der  ursprünglich 
ebenfalls  einfachen  embryonalen  Muskelzelle  nicht  durch  Verlänge- 
rung und  Auswachsen  derselben,  sondern  durch  fortgesetzte  ITieilung 
erst  die  lange  Muskelfaser,  das  Primitivbündel  hervorgeht. 
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Pigmentirung  der  Schlundkopfmuskulatur 
der  Gasteropoden. 

Es  ist  eine  schon  seit  langer  Zeit  bekannte  Thatsache,  dass 
die  Schlundkopfmuskulatur  fast  aller  Gasteropoden  eine  deutliche 
meist  hell  blutrothe  Färbung  zeigt.  Ich  habe  an  einer  Reihe  Opis- 
thobranchier  (Aeolis,  Doris,  Pleurobranchus,  Aplysia)  sowie  Proso- 
branchier  (Patella,  Chiton)  als  Ursache  dieser  Pigmentirung  einzelne 
glänzende  hell  grünliche  Pigmentkömer  nachweisen  kOnnen,  welche 
theils  zwischen  den  einzelnen  Muskelfasern ,  theils  im  Inneni  der- 
selben um  den  Kern  herum  angehäuft  waren.  Einen  Fingerzeig 
für  die  Entstehung  dieser  Pigmentirung  möchte  vielleicht  eine  Be- 
obachtung geben,  welche  ich  an  8—10  kleinen  Exemplaren  von  Chi- 
ton squamosus  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Bei  allen  zeigte  die 
bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  röthliche  Schlundkopfmuskula- 
tur bei  schwacher  Vergrösserung  (Fig.  18)  den  einzelnen  Muskel- 
bündeln aufsitzende  zahlreiche  glänzende  gelblich  grüne  Kugeln.  Bei 
stärkerer  Vergrösserung  (Fig.  19)  erwiesen  sich  dieselben  als  voll- 
kommen sphärische  aus  4-— 6  Zellen  zusammengesetzte  transparente 
Gebilde  von  einer  homogenen  Färbung ,  welche  ich  am  besten  mit 
der  der  rothen  Froschblutkörperchen  vergleiche.  Die  einzelnen  Zellen 
zeigten  einen,  mitunter  auch  zwei  Kerne.  Die  diffus  gefärbte  Zell- 
substanz war  ausserordentlich  feinkörnig.  In  einzelnen  Zellen  der 
sphärischen  Gebilde  (b)  Sieht  man  jedoch  den  ZeUinhalt  sich  in  glän- 
zende hellgrüne  Kömer  umwandeln,  und  vermuthe  ich,  dass  dieselben 
endlich  durch  Dehiscenz  der  Zelle  frei  werden  und  zwischen  den  ein- 
zelnen Muskelfasern  als  freie  Pigraentkörnchen  persistiren. 

Endigung  der  motorischen  Nerven. 

Meine  dieser  Frage  zugewandten  Untersuchungen  haben  nur  zu 
sehr  spärlichen  Resultaten  geführt.  Nur  ein  einziges  Mal  fand  ich 
bei  der  Untersuchung  der  Schlundkopfmuskeln  einer  nicht  näher  be- 
stimmten zur  Sippe  der  Dorididae  gehörenden  Art,  dass  ungefähr 
der  Mitte  der  einzelnen  Muskelfasern  konische  Anschwellungen  auf- 
Sassen,  welche  in  eine  äusserst  feine  Faser  ausliefen.  Ein  Paar  der- 
artige Präparate  (Fig.  20)  wurden  durch  Zerzupfung  in  Jodserum 
gewonnen.  Ich  bin  geneigt,  die  konische  Anschwellung  an  der  An- 
satzstelle der  feinen  Faser  als  das  Homologen  des  Doyere'schen 
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Nervenhügels  zu  deuten,  ganz  wie  Quatrefages')^  von  Eoli- 
dina  paradoxa  beschrieben  hat.  Greeff )  hat  diese  Angabe  an  ver- 
schiedenen der  Eolidina  nahestehenden  Arten  nicht  bestätigen  kön- 
nen und  glaubt  dieselbe  auf  einen  durch  die  Theilung  und  Yeiitöte- 
lung  der  Muskelfasern  veranlassten  Irrthum  zurückführen  zu  müs- 
sen. In  den  Schlundkopfmuskeln  der  von  mir  untersuchten  Art  fan- 
den sich  sonst  keine  Theilungen  der  Muskelfasern  vor,  und  glaube 
ich  daher  nicht,  dass  in  meinem  Falle  diese  Beobachtung  sich  auf 
die  von  Greeff  nachgewiesene  Fehlerquelle  zurückführen  lassen  wird. 


IV.    fipithelgewebe. 

Uebereinstimniung  des  Epithelgewebes  bei  Mollusken 
und  Wirbelthieren. 

Der  histiologische  Grundcharakter  der  epithelialen  Gewebe  des 
Molluskentypus  stimmt  ganz  mit  dem  der  Wirbelthiere  überein.  Hier 
wie  dort  finden  wir  gleichartige  Gebilde,  z.  B.  die  äussere  Haut, 
die  Darmobertiäche,  die  Drüsen  u.  s.  w.  aus  Epithelien  zusammen- 
gesetzt, d.  h.  aus  Zellen,  die  durch  keine  nachweisbaren  Mengen 
von  Intercellularsubstanz  getrennt  sind,  sondern  deren  Gontouren 
hart  neben  einander  liegen. 

Stachel-  und  Riff-Bildung. 

Ausser  diesem  die  epitheliale  Natur  eines  Gewebes  in  erster 
Linie  bestimmenden  Charakter  findet  auch  noch  eine  andere  Eigen- 
thünilichkeit  des  epithelialen  Gewebes  im  Typus  der  Mollusken  ihre 
Verbreitung,  —  ich  meine  die  zuerst  von  M.  Schnitze  an  den 
tieferen  Lagen  geschichteter  Epithelien  und  an  epithelialen  Wu- 
cbcrangen>  Cancroiden  u.  s.  w.  aufgefundene  Neigung  der  Zel- 
len zu  der  sogenannten  Stachel-  und  Hilf- Bildung,  welche  den 
ohnehin  so  innigen  Counex  der  Epithelzellen  noch  steigert.  Die- 
selbe ist  innerhalb  des  Molluskentypus  nur  erst  an  einigen  wenigen 
Stellen   zur  Beobachtung  gekommen;    doch   dürften  wohl  weitere 


1)  Annaics  des  Scicncos  naturelles  1843.  2  Serie.  XIX.  p.  274. 

2)  Arcluv  für  mikroskop.  Anatomie  L  p.  437. 
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darauf  gerichtete  Untersachungen  ein  häufigeres  Vorkommen  dieser 
eigenthümlichen  Bildung  nachweisen.  Ausser  in  der  Haut  von  Pte* 
rotrachea  fand  ich  dieselbe  merkwürdiger  Weise  ebenfalls  in  der 
Linse,  wo  bekanntlich  innerhalb  des  Vertebratentypus  dieselbe  eine 
sehr  weite  Verbreitung  besitzt.  Während  in  den  andern  Mollusken- 
klassen z.  B.  bei  den  Gasteropodcn  und  Heteropoden  die  nament- 
lich bei  den  letzteren  mächtig  entwickelte  Linse  absolut  structurlos 
ist,  stellt  sie  bei  den  Gephalopoden  eine  höchst  complidrte  epithe* 
liale  Bildung  dar,  deren  Verhältnisse  uns  besonders  durch  Hensen's 
schöne  Untersuchungen  bekannt  geworden  sind.  Die  Linsenfasern 
welche  Henscn  als  lange  Ausläufer  der  Epithelzellen  des  Corpus 
epitheliale  (Hensen,  früher  ciliare)  nachgewiesen  hat,  fand  ich  bei 
Octopus  in  den  oberflächlichen  der  Peripherie  der  Linse  näheren 
Schichten,  eigenthümlich  fein  gezähnelt.  Besonders  schön  liess  sich 
dies  Verhältniss  an  den  durch  Maceration  in  Oxalsäure  dargestellten 
Isolationspräparaten  (Fig.  21)  wahrnehmen;  jedoch  tritt  auch  schon 
bei  Zerzupfung  in  Humor  aquens  diese  Zähnelung  deutlich  hervor. 
Die  Fasern  des  Linsenkems  sind  um  die  Hälfte  und  noch  mehr  feiner 
wie  in  den  mehr  peripheren  Schichten  und  erscheinen  stets  ganz 
glatt  contourirt. 

L   Haut. 

Wie  bei  den  Wirbelthieren  ist  auch  innerhalb  des  ganzen  Ty- 
pus der  Mollusken  das  System  der  äusseren  Haut  nebst  den  von 
derselben  ausgehenden  Einstülpungen ,  den  Schleimhäuten  aus  einer 
auf  bindegewebiger  Grundlage  ruhenden  continuirlichen  Epitheldecke 
gebildet,  so  dass  also  überall  Epithelien  die  Gränze  des  Organis- 
mus gegen  die  Aussenwelt  constituiren. 

Methoden  der  Untersuchung. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  epithelialen  Decke 
lehrt  uns,  dass  in  der  ganz  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  — 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  Epidermis  der  Heteropoden  —  es  Gy- 
linderepithelien  sind,  welche  die  äussere  und  innere  Oberfläche  der 
Mollusken  überziehen.  Um  dieses  zu  constatiren,  brauchen  wir  nur 
mit  einem  scharfen  Messer  über  die  zu  untersuchende  —  entweder 
frische  oder  vorher  in  Reagentien  z.  B.  kalt  concentriiter  Oxalsäure 
oder  einer  Lösung  von  Kali  bichromicum  von  1 7o  macerirte  —  Haut- 
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Oberfläche  binwegzustreifen  und  die  auf  diese  Weise  erhaltene  Zel- 
lenmasse  in  einem  Tropfen  FlQssigkeit  zu  zerzupfen.  So  erhalten 
wir  über  die  Form  der  die  Epitheldecke  constituirenden  Elemente 
den  besten  Aafschluss.  Viel  schwieriger  stellt  sich  gewöhnlich  die 
Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Epithelien  in  einer  oder  in  mehre- 
ren Schichten  über  der  bindegewebigen  Grundlage  vorhanden  sind. 
In  einzelnen  Fällen  wird  man  sich  dieselbe  wesentlich  erleichtern 
können,  wtnn  es  nämlich  gelingt,  ein  hinreichend  grosses  Stück  der 
zu  untersuchenden  Haut  in  möglichster  Feinheit  abzupräpariren  und 
dasselbe  gefaltet  unter  das  Mikroskop  zu  bringen ,  so  dass  man  an 
den  gefalteten  Rändern  des  Präparats  die  einzelnen  Hautschichten 
im  Querschnitt  sehen  wird.  So  bin  ich  z.  B.  an  der  pigmentlosen 
Haut  der  Gephak>poden  mit  günstigstem  Erfolge  verfahren^  wo  an 
den  Rändern  die  ganze  Reihenfolge  der  Schiebten  deutlich  wui'de. 
Doch  sind  so  gu(e  Resultate  immerhin  selten.  In  den  meisten  Fäl- 
len, wo  man  entweder  künstlich  mit  einer  feinen  Scheere  abgeschnit- 
tene dünne  Hautstückeben  oder  schon  von  Natur  besonders  dazu  ge- 
eignete feine  Objecte  wie  Hautfalten,  Fühler,  Papillen,  Mantelränder 
u.  8.  w.  frisch  unter  das  Mikroskop  bringt,  gelingt  es  allerdings,  recht 
gute  Bilder  des  nächsten  unmittelbar  an  die  freie  Fläche  stossenden 
Epithelbezirks  und  sichere  Au&chlüsse  über  die  Natur  der  obersten 
Epithelzellenreihe  zu  erhalten.  Je  näher  man  aber  der  bindegewebi- 
gen Grundlage  kommt,  desto  dunkler  und  undeutlicher  werden  zum 
grössten  Theil  wegen  des  in  den  Hautdecken  abgelagerten  Pigments 
die  anatomischen  Verhältnisse  und  in  den  seltensten  Fällen  gelingt 
es  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  die  Epithelschicht  eine  ein- 
fache oder  mehrfache  ist. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  mehrere  Methoden,  durch  welche 
man  ein  einschichtiges  Cylinderepithel  mit  Leichtigkeit  als  solches 
nachzuweisen  im  Stande  ist.  Die  Anzahl  der  Reagentien,  welche 
hierzu  angewandt  werden  können,  ist  eine  ziemlich  beträchtliche. 
Jodserum,  die  kalt  concentrirte  Oxalsäure,  dieselbe  zu  gleichen  Thei- 
len  mit  Jodserum  gemischt  —  eine  mir  von  M.  Schnitze  ange- 
gebene Mischung,  der  ich  mich  oft  und  mit  dem  besten  Erfolge  be- 
dient habe;  die  ganz  reine  Oxalsäure  macerirt  zu  energisch  — ,  die 
Moleschott'sche  Kalilauge  von  33^0  bei  kurzer  Einwirkung, 
Kali  bichromicum  von  1  o/^,  welches  in  dieser  Stärke  auf  die  Haut 
der  Mollusken  noch  macerirend  wirkt.  Fast  alle  diese  Reagentien 
leisten  gleich  gute  Dienste.    Legt  man  ein  Stückchen  der  zu  unter* 


40 

suchenden  Haut  in  ein  Uhrglas  voll  einer  dieser  Flüssigkeiten ,  so 
ist  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit,  wenn  ein  einschichtiges  Cylin- 
derepithel  vorhanden  war,  die  Verbindung  desselben  mit  der  bindege- 
webigen Grundlage  gelockert,  dasselbe  ist  abgehoben,  theilweise  ganz 
abgelöst,  und  es  genügt  gewöhnlich  ein  einziges  Präparat,  um  sich 
von  der  Einschichtigkeit  des  Epithels  und  dem  Nichtvorhandensein 
tieferer  Matrixschichten  zu  überzeugen.  In  Fällen  jedoch,  wo  dieses 
Experiment  kein  zweifelloses  R&sultat  liefert,  hat  man  gewöhnlich 
die  Gegenwart  mehrerer  Schichten  zu  gewärtigen  und  muss  um 
dieselben  zu  studiren,  zu  Durchschnitten  nach  vorheriger  kunstlicher 
Erhärtung  schreiten.  Dieselbe  bleibt  jedoch  stets  bei  dem  hohen 
Wasserreichthum  der  Molluskengewebe  mit  einer  sehr  starken  Schrum- 
pfung und  Entstellung  der  Elementartheile  verbunden.  Von  den 
erhärtenden  Flüssigkeiten  gebe  ich  der  Osmiumsäure  in  1—2  pro- 
centigen  Lösungen  entschieden  den  Vorzug.  Dieselbe  gestattet  nach 
24  —  48  Stunden ,  wenn  die  eingelegten  Hautstückchen  nicht  allzu 
voluminös  waren,  gewöhnlich  schon  die  feinsten  Schnitte  und  gewährt 
gleichzeitig  noch  den  Vortheil,  die  Elementartheile  am  wenigsten 
unkenntlich  zu  machen.  Letzteres  ist  im  hohen  Grade  bei  der  sonst 
so  schnellen  und  bequemen  Erhärtung  in  Alcohol  der  Fall.  Die  Er- 
härtung in  Kali  bichromicum  hat  die  Unbequemlichkeit  der  langen 
Zeitdauer  gegen  sich.  Auch  muss  man  sehr  starke  Lösungen  an- 
wenden, weil  dieses  Reagens  in  Lösungen  bis  zu  2  »/o  auf  die  Mol- 
luskenepidermis  noch  macerirend  wirkt. 

Verschiedene  Formen  der  Cylinderepi thelien. 

Die  Cylinderepithelien,  welche  den  Molluskenkörper  bekleiden, 
können  in  vier  verschiedene  Klassen  getheilt  werden,  deren  Morpho- 
logie durch  ihre  spezifischen  physiologischen  Functionen  und  Beziehun- 
gen bestimmt  wird.  Wir  können  sie  als  verschiedene  Modificatio- 
nen  ein  und  desselben  Grundprincips,  aus  einem  gleichartigen  Aus- 
gangspunkt hervorgegangen  betrachten.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
auch  im  Typus  der  Wirbelthiere  diese  vier  Formen  der  Cylinderepi- 
thelien in  ganz  homologer  Weise  vertreten  sind. 

Cylinderepithelien  mit  cuticularer  Ausscheidung. 

Die  erste  Klasse  umfasst  die  vielleicht  am  zahheichsten  ver- 
tretenen und  —  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf  —  auch  indiflfe- 
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rentesten  dieser  Formen,  einfache  durch  keine  besondere  Eigenthüm- 
lichkeit  weiter  ausgezeichnete  Cylinderepithelien ,  deren  äusserste 
der  freien  Oberfläche  zugekehrte  Protoplasmaschicht  einen  gewissen 
Grad  der  Erhärtung  angenommen  hat,  so  dass  nach  dieser  Seite 
hin  die  Zelle  durch  eine  feste  starke  Membran  gegen  die  Aussen- 
welt  abgegränzt  erscheint.  Die  Dicke  derselben  zeigt  die  bedeutend- 
sten Schwankungen.  Während  in  manchen  Cylinderepithelien  der  der 
freien  Oberfläche  zugekehrte  Saum  nur  eine  kaum  nennenswerthe  Ver- 
dickung zeigt,  kann  sich  derselbe  in  anderen  Fällen  so  beträchtlich 
verdicken,  dass  er  als  ein  fremdes  nicht  mehr  zur  Zelle  gehöriges 
Ausscheidnngsproduct ,  eine  geformte  feste  Substanz  (Cuticula)  er- 
scheint. Ja,  an  einzelnen  Stellen  z.  B.  am  Eingange  in  den  Tractus 
intestinalis  können  —  wie  namentlich  Kölliker's  grosse  Arbeiten 
es  uns  gelehrt  haben  —  die  Producte  dieser  cuticularen  Bildungs- 
thätigkeit  der  Zellen  wahrhaft  enorme  Dimensionen  annehmen. 

Die  Cuticula  ist  bei  den  Mollusken  sowohl  auf  der  Körper- 
oberfläche wie  auf  der  Epithelialbekleidung  des  Tractus  intestinalis 
sehr  weit  verbreitet.  Sie  charakterisirt  sich  stets  als  eine  einseitige 
Ausscheidung  auf  der  freien  Oberfläche  ganzer  Epithelialformatio- 
nen.  Sie  erscheint  entweder  homogen,  d.  h.  es  lässt  sich  an  der 
einmal  gebildeten  Cuticula  der  Antheil,  den  die  einzelnen  Epithel- 
zellen an  der  Ausscheidung  genommen  haben,  nicht  mehr  nachwei- 
sen, sondern  die  ganze  Epithellage  ist  mit  einer  einfachen  continuir- 
lichen  Decke  überzogen,  oder  es  lassen  sich  die  einzelnen  von  den 
einzelnen  Zellen  abgeschiedenen  und  über  denselben  gelegenen  Terri- 
torien der  Cuticula  noch  deutlich  unterscheiden  und  sind  noch  nicht 
mit  einander  verschmolzen  wie  im  ersten  Falle.  An  Querschnitten 
der  von  der  Cuticula  bedeckten  Epithelschicht  entscheidet  man  leicht 
ob  noch  Contouren  oder  doch  Andeutungen  davon  zwischen  den  von 
den  einzelnen  Zellen  ausgeschiedenen  Partieen  der  Cutieularaus- 
scheidung  vorhanden  sind  oder  nicht.  In  den  meisten  Fällen  fin* 
det  das  letztere  Verhältniss  statt.  Gewöhnlich  zeigt  die  isolirte  Cu- 
ticula an  der  Innenfläche  einen  Abdruck  des  Mosaiks  der  Epithel- 
zelleo,  ohne  dass  sich  jedoch  Fortsetzungen  dieser  Contouren  in  die 
Substanz  der  Cuticula  verfolgen  Hessen.  Ausser  einer  leichten  der 
Oberfläche  parallel  verlaufenden  bald  mehr  bald  minder  ausgespro- 
chenen Streifung  zeigt  die  Cuticula  auch  bei  den  stärksten  Vergrös- 
seraogen  keine  weitere  Structur.  Dieselbe  dürfte  vielleicht  auf  eine 
successive  Abscheidung  der  Cuticula  schliessen  lassen  und  wären  da- 
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nach  die  Parallelstreifen  als  Anwachsstreifen  zu  deuten.  Hervorzu- 
heben wäre  noch,  dass  die  meisten  Guticulae  durch  ein  sehr  starkes 
Lichtbrechungsvermögen  und  einen  dadurch  bedingten  eigenthttmli- 
chen  Glanz  ausgezeiclmet  sind. 

Besondere  Aufmerksamkeit  habe  ich  dem  Yerhältniss  der  Gu- 
ticula  zu  der  unterhalb  derselben  gelegenen  Epithelschicht,  der  Ma- 
trix gewidmet.  Bei  nicht  ganz  starker  Vergrösserung  erscheint  die 
Gränze  beider  auf  natarlichen  Durchschnitten  und  überhaupt  an 
Präparaten,  welche  die  Verhältnisse  in  situ  zeigen,  als  einfstche, 
scharfe  Linie.  Untersucht  man  jedoch  ein  Stück  einer  von  einer 
Guticula  bedeckten  Epithelschicht  z.  B.  von  der  Haut  eines  G^ha- 
lopoden  nach  vorheriger  mehrstündiger  Maceration  in  kalt  con- 
centrirter  Oxalsäure  oder  besser  noch  in  Lösungen  von  Kaü  bichro- 
micum  von  1—2  Vo«  wobei  die  Guticula  sich  auf  grössere  Strecken 
zu  isoliren  und  abzuheben  pflegt,  so  zeigen  die  Epithelzellen  dann 
nach  der  freien  Fläche  zu  eine  auf  der  jetzt  abgehobenen  Guticula 
senkrecht  stehende  Streifung,  eine  eigenthümliche  feine  Zähnelung 
und  Ausfaserung,  welche  einer  gleichen  Gonfiguration  auf  der  in- 
nern  Fläche  der  Guticula  entspricht  und  in  diese  eingreift.  Diese 
unregelmässige,  gezähnelte  Gränzlinie  zwischen  der  Epithelschicht 
und  der  von  ihr  gebildeten  Guticula  —  ganz  dasselbe  Yerhältniss, 
wie  Wald ey er*)  es  von  der  Uebergangszone  der  Schmelzzellen  in 
die  Schmelzprismen  beschreibt  und  abbildet!  —  habe  ich  bis  jetzt 
noch  an  allen  cuticularen  Bildungen,  welche  ich  genauer  darauf 
untersuchte,  aufgefunden  und  möchte  ich  sie  als  eine  Eigenthamlich- 
keit  aller  eine  Guticula  absondernden  Zellen  ansprechen.  Bei  allen 
oben  erwähnten  künstlichen  Erhärtungsmethoden  löst  sich  gewöhn- 
lich die  überhaupt  recht  vergänglidie,  nach  dem  Tode  sofort  zu  Grude 
gehende  Guticula  meist  in  grösseren  Membranen  ab,  und  an  Durch- 
schnitten deutet  nur  eine  eigenthümliche  feine  Zähnelung  und  Aus- 
faseruDg  der  Epithelien  an  der  freien  Fläche,  die  jedoch  ihrer  Klein- 
heit und  geringen  Entwickelung  wegen  mit  echtem  Flimmerepithe- 
lium  nicht  verwechselt  werden  kann,  auf  die  frühere  Existenz  einer 
solchen  hin,  und  habe  ich  in  mehreren  Fällen  aus  der  Anwesenheit 
derselben  an  künstlich  erhärteten  Präparaten  auf  die  Existenz  einer 


1)  Unterstichnngcn  über   die  Entwickelung  der  Zahne.     I.  Abtheilung 
p.  48. 
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Caticiila  an  diesen  Stellen  geschlossen  und  nachher  bei  der  Unter- 
suchong  im  frischen  Zustande  dieselbe  bestätigt  gefanden.  Hat  man  sich 
erst  an  Macerationspraparaten  von  der  Existenz  dieser  eigenthüm- 
liehen  Zähnelung  überzeugt,  so  gelingt  es  auch  an  frischen  Präpa- 
raten bei  Anwendung  stärkerer  Objective,  diese  Verhältnisse  ebenfalls 
zur  Anschauung  zu  bringen.  An  der  Gränze  zwischen  Cuticula  und 
Zellprotoplasma  tritt  jene  schon  erwähnte  eigenthümliche  Streifung 
auf,  Yon  welcher  man  nicht  weiss,  ob  man  sie  in  die  Cuticula  oder 
in  die  Zellsnbstanz  verlegen  soll ,  die  also  jedenfalls  wohl  das  Bin- 
deglied beider  und  die  Matrix  der  ersteren  darstellt 

Die  cuticularen  Cylinderepithelien  treten  stets  einschichtig 
auf.  Nie  habe  ich  zwischen  der  oberflächlichen  Schichte  und  der 
bindegewebigen  Grundlage  andere  epitheliale  Zellenformen  wahr- 
nehmen können.  An  dem  der  bindegewebigen  Grundlage  zugekehr- 
ten Ende  zeigen  die  Epithelien  eine  mitunter  sehr  mächtig  ent- 
wickelte besenartige  Ausfaserung.  Wenn  ich  nicht  in*e,  war  es 
zuerst  A.  Ecker,  welcher  dieselbe  und  zwar  an  den  Cylinderzel- 
len  der  Nasenschleimhaut  auffand.  Neuere  Untersuchungen  haben 
ihre  grössere  Verbreitung  gezeigt,  so  z.  B.  an  den  Cylinderzel- 
len  des  Ependyma,  an  den  Daimepithelien  u.  s.  w.  Meine  Un- 
tersuchungen haben  das  ganz  ausnahmlose  Vorkommen  dieser 
Eigenthümlichkeit  an  allen  cuticularen  Cylinderepithelien  des  Mol- 
luskentypus, welche  ich  genauer  darauf  untersuchte,  nachgewie- 
sen. Bringt  man  die  Epithellage  in  continuo  mit  der  bindegewe- 
bigen Grundlage  unter  das  Mikroskop,  so  wird  das  dichte  Fa- 
sernetz der  letzteren  dieselbe  verdecken  und  die  Epithelien  er- 
scheinen nach  unten  hin  gerade  abgeschnitten  oder  abgerundet. 
Nur  wenn  man  sehr  genau  beobachtet,  gelingt  es  schon  an  sol- 
chen Präparaten  einige  Andeutungen  dieser  basalen  Ausfaserung 
wahrzunehmen.  Um  dieselbe  ganz  und  voll  zur  Anschauung  zu 
bringen,  muss  man  seine  Zuflucht  zu  den  oben  erwähnten  Reagen- 
tien  nehmen,  welche  durch  schonende  Maceration  das  ganze  Epithel 
theils  in  einzelnen  Zellen,  theils  in  grösseren  Reihen  und  Fetzen 
von  der  Grundlage  ablösen.  Mittelst  dieser  Methode  habe  ich  mich 
stets  von  der  Anwesenheit  dieser  basalen  Ausfaserung,  die  oft  in 
ganz  exquisitem  Grade  vorhanden  war,  überzeugen  können.  Am 
schönsten  vielleicht  beobachtete  ich  dieses  Verhältniss  an  den  hohen 
Cylinderepithelien,  welche  die  Papillen  der  sog.  Lippe  der  Cephalo- 
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poden  bekleiden.  Die  Abbildungen  überheben  mich  einer  jeden  wei- 
teren Beschreibung. 

Wimperepithelien. 

Im  Gegensatz  zu  den  cuticularen  Epithelien  treten  die  Wim- 
perepithelien, die  zweite  in  den  Bedeckungen  der  Mollusken  vor- 
kommende Zellform,  in  den  meisten  Fällen  mehrscliichtig  oder  doch 
nicht  so  rein  einschichtig  auf  wie  die  vorigen.  Es  findet  sich  ent- 
weder zwischen  der  oberflächlich  gelegenen  Reihe  und  der  bindege- 
webigen Grundlage  noch  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Reihe 
weniger  entwickelter  noch  uncharakteristischer  epithelialer  Zellformen 
oder  es  finden  sich  doch  zwischen  den  gewöhnlicli  bedeutend  ver- 
schmälerten untern  Enden  der  Wimperepithelien,  die  zum  grössten 
Theil  die  bindegewebige  Grundlage  erreichen,  reichliche  jüngere  For- 
men, wenn  es  auch  nicht  zur  Bildung  einer  vollständigen  Reihe  kommt. 
Doch  habe  ich  an  einzelnen  Stellen,  namentlich  da,  wo  Insehi  von 
Wimperepithel,  ja  ganz  vereinzelte  Zellen  inmitten  cuticularen  Epi- 
thels vorkamen,  ihre  einschichtige  Natur  direct  nachweisen  können, 
lieber  die  Verhältnisse  und  Formen,  welche  im  Fall  der  Mehrschich- 
tigkeit des  Wiraperepithels  in  den  tieferen  Schichten  vorkommen, 
haben  meine  allerdin<;s  bis  jetzt  noch  sehr  fragmentarischen  Unter- 
suchungen noch  zu  keinen  sicheren  Resultaten  geführt. 

Genauer  wurde  von  mir  die  Ilistiologie  der  schon  ausgebilde- 
ten bereits  wimpernden  Zellformen  studirt.  Ich  fand  die  Gilien  stets 
auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Zellen;  nie  erschienen  dieselben  auf 
den  Umkreis  derselben  beschränkt.  In  den  seltensten  Fällen  —  wie 
z.  B.  im  Darmkanal  der  Gephalopoden,  wie  schon  Kölliker*)  an- 
giebt  —  scheinen  die  Flimmerhaare  einfach  auf  dem  Protoplasma 
der  Zelle  zu  stehen  und  auch  dort  ist  stets  noch  ein  scharfer  wenn 
auch  nur  einfacher  Contour  vorhanden.  Diisselbe  liegt  vielmehr  fast 
nie  frei  zu  Tage,  sondern  an  fast  allen  Wimperepithelien  ist  eben- 
falls wie  an  den  cuticularen  Epithelien  auf  der  freien  Oberfläche  eine 
verdickte  Schicht  erhärteten  Protoplasma's  abgelagert.  Dieselbe  ist 
stets  durch  ein  etwas  stärkeres  Li chtbrechungs vermögen  ausgezeich- 
net und  markirt  sich  stets  ziemlich  deutlich  als  ein  glänzender  dop- 
pelt contourirter  Saum.  Die  Dicke  dieser  Gränzschicht  ist  sehr  ver- 


1)  Untersuchungeu  zur  vergleichenden  Gewebelehre  p.  49. 
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schieden.  Gewöhnlich  übertrifft  sie  nicht  die  massigen  Dimensionen 
welche  Marchi^»  der  in  einer  auf  der  Bonner  Anatomie  ange- 
stellten Untersuchung  den  Wimperepithelien  der  Mollusken  ein  ein- 
gehenderes Studium  widmete ,  durchgängig  an  seinen  Abbildungen 
gezeichnet  hat.  In  einem  Falle  hatte  ich  jedoch  Gelegenheit,  eine 
bedeutend  stärkere  Entwickelung  des  Gränzsaumes  zu  sehen.  An  den 
Fahlem  einer  Calyptraea  fend  ich  Flimmerepithelzellen,  deren  freier 
Saum  eine  Dicke  angenommen  hatte,  wie  man  sonst  nur  an  den 
echten  Cuticulae  zu  sehen  pflegt.  Ich  komme  später  noch  darauf 
zurück  und  will  jetzt  nur  noch  erwähnen,  dass  dieser  Saum  auch 
insofern  sich  den  cuticularen  Bildungen  anreiht,  dass  derselbe  als 
eine  einheitliche  continuirliche  Decke  über  der  Zellschicht  liegt,  in 
welcher  die  von  den  einzelnen  Zellen  gebildeten  Territorien  sich  nicht 
mehr  unterscheiden  lassen  und  auch  durch  keine  Contouren  getrennt 
sind.  Diese  höchst  interessante,  nur  einmal  zur  Beobachtung  ge- 
kommene Zellform  scheint  ein  morphologisches  Mittelglied  zwischen 
wimpernden  und  cuticularen  Epithelien  darzustellen. 

Marchi  stellt  die  Vermuthung  auf,  dass  der  wahrscheinlich 
aus  einer  verdichteten  Schicht  Protoplasma  bestehende  Saum  wie 
ein  feines  Sieb  durchlöchert  sei,  um  den  Flimmerhaaren  den  Durch- 
tritt zu  gestatten.  An  den  soeben  erwähnten  Zellen  habe  ich 
diese  Vermuthung  Marchi 's  durchaus  bestätigen  können.  Durch 
den  mächtigen  Saum  hindurch  lassen  sich  die  an  diesem  Object  ver- 
hältnissmässig  sehr  starken  Flimmerhaare  ganz  deutlich  durch  die 
ganze  Dicke  der  Schicht  verfolgen. 

Valentin  und  Buhlmann  waren  die  ersten,  welche  eine 
deutliche  Fortsetzung  der  Wimperhaare  in  das  Zellprotoplasma  be- 
obachteten. Darauf  beschrieb  Friedreich  dieselbe  an  den  Zellen  des 
Ependyma  ventriculoram  des  Menschen,  und  nach  ihm  hat  Eb  ert  h*) 
die  gleiche  Beobachtung  am  Darmkanal  von  Anodonta  gemacht. 
Marchi  hat  in  seinen  schon  oben  er^'ähnten  Untersuchungen  auch 
an  andern  Wimperepithelien  der  Mollusken  dieses  Verhalten  bestä- 
tigt gefunden.  Auch  ich  habe  an  mehreren  Stellen  ein  Eindringen 
der  Haare  in  das  Protoplasma  theils  mehr  theils  weniger  deutlich 
wahrnehmen  können. 


1)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  II,  p.  467.  Taf.  XXIII. 

2)  Virchow's  Archiv.  1866.  XXXV.  p.  477. 
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Becherzellen. 

Die  dritte,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  in  den  Bedeckungen 
der  Mollusken  vorkommende  Zellform  dient  dem  spezifischen  Zweck 
der'  Schleimsecretion.  Wir  haben  in  den  Becherzellen  die  Bereite- 
rinnen des  die  Haut  der  Mollusken  überziehenden  und  so  eigenthüm- 
thümlich  klebrig  -  schlüpfrig  machenden  Schleime^«  zu  sehen.  Erst 
verhältnissmässig  neuere  Untersuchungen,  die  von  Franz  Eilhard 
Schulze*)  haben  uns  diese  Gebilde  und  ihre  weite  Verbreitung  in- 
nerhalb des  Vertebratentypus  näher  kennen  gelehrt,  und  wir  ver- 
danken den  schönen  Untersuchungen  dieses  Forschers  in  erster  Li- 
nie unsere  tieferen  Einsichten  in  die  Natur  und  die  Eigenschaften 
dieser  höchst  eigenthümlichen  Gebilde. 

Die  Gestalt  und  Grösse  derselben  ist  innerhalb  des  Mollusken- 
typus, wo  meine  Untersuchungen  mich  ihre  enorme  Verbreitung  und 
Häufigkeit  kennen  gelehrt  haben,  eine  ziemlich  wechselnde,  meist 
eine  mehr  oder  weniger  flaschenförmige ,  wobei  jedoch  die  Grösse 
und  Form  des  Körpers  sowie  die  mehr  oder  minder  bedeutende  Länge 
des  Halses,  der  Umstand  ob  derselbe  aus  einer  allmäligen  Verschmä- 
lerung  des  Zellkörpers  oder  scharf  abgesetzt  aus  demselben  hervor- 
geht, zahllose  Vei*schiedenheiten  bedingen.  Meist,  z.  B.  in  der  Haut 
der  Gephalopoden  und  der  Meeresgasteropoden  sind  die  Becherzel- 
len nicht  viel  grösser,  wie  die  gewöhnlichen  cuticularen  oder  flim- 
mernden Epithelzellen,  zwischen  denen  sie  stehen.  Der  Hals  ist  hier 
gewöhnlich  sehr  kurz  und  geht  aus  dem  allmälig  verschmäler- 
ten Zellkörpcr  hervor.  Ganz  anders  erscheinen  sie  dagegen  in  der 
Haut  der  landbewohnenden  Pulmonaten,  wo  ihrer  Max  Schnitze 
gedenkt«),  über  eine  Arbeit  vonPietro  Marchi  berichtend,  welche 
unvollendet  geblieben.  Hier  erreichen  sie  eine  wahrhaft  kolossale 
Grösse  und  liegen  nicht  mehr  zwischen  den  gewöhnlichen  Epithel- 
zellen der  Epidermis,  sondern  in  der  Cutis,  wo  sie  mächtige,  flaschen- 
förmige Gebilde  darstellen.  Nur  die  ziemlich  scharf  abgesetzten 
Hälse,  die  langen  und  feinen  Ausführungsgänge  liegen  zwischen 
den  Epithelzellen.  Jede  Becherzelle  enthält  am  Grunde  einen 
Kern  und  etwas  körniges  Protoplasma  um  deaselben.  Der  übrige 
meist   bedeutend  grössere  Theil  der  Zelle,  die  Theca,   wenn  wir 


1)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  III,  p.  144. 

2)  Ebenda  p.  204. 
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F.  E.  Schulzens  Terminologie  adoptiren,  ist  von  einer  durchsich- 
tigen, fadenziehenden  schleimigen  Substanz  erfAIlt,  welche  bei  Be- 
trachtung im  durchfallenden  Licht  sehr  hell  erscheint  und  die  Be- 
cherzellen aus  dem  umgebenden  stets  dunkleren  Gewebe  hervorhebt. 
Ebenso  wie  von  F.  E.  Schulze  an  denen  der  Wirbelthiere  habe 
auch  ich  an  den  Becherzellen  der  Mollusken  stets  eine  Membran 
nachweisen  können,  welche  jedoch  da,  wo  der  verjüngte  Theil  der 
Zelle  zwischen  und  au  niveau  mit  den  benachbarten  Epithelzellen 
frei  aufhört,  fehlt,  sodass  sich  der  schleimige  Inhalt  der  Theca  frei 
auf  die  Oberfläche  der  Epidermis  ergiessen  kann. 

Neuroepithelien. 

Die  vierte  Form  endlich,  welche  in  den  epithelialen  Decken 
der  Mollusken  vorkommt,  ist  die  seltenste  aber  auch  die  physiolo- 
gisch wichtigste.  Diese  Zellen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
nenöse  Fibrillen  sich  mit  ihrer  Substanz  in  Verbindung  setzen, 
wodurch  dieselben  als  Sinneszellen,  Nervenendzellen,  Neuroepithelien 
zu  Vermittlem  der  Empfindung  differenzirt  werden.  Leider  ist  un- 
sere Kenntniss  gerade  dieser  Zellen  noch  äusseret  mangelhaft  und 
das,  was  wir  über  die  Natur  derselben  zu  wissen  glauben,  beruht 
leider  zu  dem  bei  Weitem  grössten  Theil  mehr  auf  Handhabung  der 
Hypothese,  auf  Anwendung  der  Analogie  wie  auf  dem  Nachweis  eines 
objectiven  Thatbestandes. 

Claparfede")  ist  der  erste,  der  in  seiner  schönen  Anatomie  der 
Neritina  fluviatilis  bei  der  Beschreibung  der  Fühler  dieses  Thieres 
eigenthttmlicher  längerer  Stacheln,  starrer  spitziger  Borsten  gedenkt, 
welche  spärlich,  am  häufigsten  noch  an  der  Spitze,  auf  der  äusse- 
ren Hautfläche  stehen.  Er  stellt  die  Vermuthung  auf,  dass  diese 
Gebilde,  welche  er  mit  den  von  Max  Schnitze  auf  der  Haut  ver- 
schiedener Turbellarien  entdeckten  Borstenhaaren  vergleicht,  die 
Tastempfindungen  vermitteln  dürften.  Fast  gleichzeitig  mit  ihm  be- 
schreibt Leydig*)  gleiche  Borsten  von  den  Tentakeln  und  dem 
Rand  des  Fusses  von  Lymnaeus  stagnalis. 

Nach  meinen  Untersuchungen  kommen  auf  der  Hautoberfläche 
der  Gasteropoden  und  Cephalopoden  ganz  allgemein  diese  Borsten 
vor.    lieber  die  ganze  Hautdecke  sind  dieselben  zerstreut,  verhält- 


1)  Müller»«  Archiv.  1857.  p.  116. 

2)  Lehrbuch  der  Histiologie  p.  106. 
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nißsmässig  sehr  dünn  gesäet  über  den  mehr  indifferenten  Körper- 
theilen,  in  der  Haut  der  grösseren  Leibesmasse.  Allenthalben  je- 
doch da,  wo  eine  höhere  Differenzirung  der  von  der  Haut  überzoge- 
nen Organe  zu  verschiedenartigen  Verwendungen,  zu  gesteigerter 
Beweglichkeit  vorhanden  ist,  sehen  wir  die  relative  Anzahl  dersel- 
ben, ihren  Reichthum  auf  einem  bestimmten  Quadrat  der  Hautober- 
fläche bedeutend  vermehrt.  Sparsam  auftretend  in  der  Haut,  welche 
den  ungeschlachten  mächtigen  Rumpf  des  Gephalopodenkörpers  über- 
zieht, sehen  wir  dieselben  an  den  zu  hoher  Beweglichkeit  und  zu 
verschiedenen  Zwecken,  dem  Tasten,  dem  Ergreifen  der  Beute,  dem 
Ansaugen  u.  s.  w.  so  ausserordentlich  diiferenzirten  Armen  der  Ce- 
phalopoden  in  bedeutend  vermehrter  Anzahl  erscheinen.  So  ist  ge- 
wöhnlich die  vordere  Partie  des  Mantel-  und  Fussi'andes  der  durch 
Kriechen  sich  vorwärts  bewegenden  Gasteropoden  durch  den  Reich- 
thum derselben  ausgezeichnet,  ebenso  die  nächste  Umgebung  des 
Mundes,  vor  allen  aber  die  bei  fast  allen  Gasteropoden  und  auch 
einigen  Heteropoden  ein-  oder  zweipaarig  vorhandenen  Fühler  0, 
welche  hierdurch  ebenso  wie  durch  die  hohe  Beweglichkeit  und  com- 
plicirte  Muskulatur  ähnlich  wie  die  menschliche  Hand  sich  durch 
das  ümtasten  der  Objecte  Vorstellungen  von  der  Natur  und  Form 
derselben  zu  bilden  geeignet  sind. 

Schon  oben,  bei  Erörterung  der  bei  Untersuchung  der  Haut- 
decken angewandten  Methoden  ist  der  hohen  Schwierigkeiten,  welche 
sich  der  Aufklärung  dieser  Struktui-verhältnisse  in  so  vielen  Fällen 
entgegenstellen,  gedacht  worden.  In  ganz  besonderem  Maasse  gilt 
dies  von  der  Frage  in  welchem  Verhältniss  die  auf  der  Haut  sicht- 
baren und  über  die  Fläche  derselben  hervorgehenden  Borstenhaare 
zu  den  die  Epidermis  constituircnden  Zellen  stehen.  Die  Untersuchung 
der  Haut  im  frischen  Zustande  führt  bei  der  Seltenheit  dieser  Ge- 
bilde nicht  zum  Ziel  Es  ist  oben  schon  erörtert,  dass  diese  Me- 
thode nur  von  dem  nächsten  unmittelbar  an  die  freie  Fläche  stos- 
sendeu  Epithelialbezirk  einigermaassen  deutliche  Bilder  giebt.  Man 
ist  allerdings  berechtigt  zu  erwarten,  mittelst  dieser  Methode  über 
die  Natur  der  gewöhnlichen  die  oberflächliche  Reihe  der  Epitheldecke 
constituircnden  Elemente  sichere  Aufschlüsse  zu  erhalten.     Ein  be- 


1)  Denselben  Reichthum  an  Borstenhaaren  zeigen  auch  die  bei  einigen 
MoUusken  an  Stelle  der  fehlenden  Fühler  yicariirenden  Organe,  z.  B.  die  Stim- 
scheibe  der  Bulliden. 
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sonderer  Glücksfall  würde  es  aber  sein,  wenn  man  an  einem  derar- 
tig hergestellten  Präparat  auch  über  die  Natur  der  so  sp&rlich  zwi- 
schen den  anderen  Epithelzellen  vorkommenden  Stellen  unterhalb 
der  Borstenhaare  zu  sicheren  Resultaten  gelangte. 

So  viel  ich  an  der  Epidermis  der  Cephalopoden ,  ihrer  Pig- 
mentlosigkeit  wegen  entschieden  dem  günstigsten  Untersuchungsob- 
ject,  über  diese  Frage  ermitteln  konnte,  stehen  die  Borstenhaare  nicht 
auf  der  die  ganze  Oberfläche  dieser  Thiere  überziehenden  Guticula, 
sondern  durchbohren  dieselbe.  Hier  wie  überhaupt  bei  allen  Mollus- 
ken sind  es  schlanke  Spitzen  oder  Haare,  die  mit  einer  allmälig 
verbreiterten  Basis  auf  der  Guticula  zu  stehen  und  —  ähnlich  wie 
der  Dom  aus  dem  Zweig  —  aus  derselben  hervorzugehen  scheinen. 
Bei  näherer  Untersuchung  erwies  sich  dies  jedoch  als  irrig.  Es  sind 
diese  Borsten  keinesw^s  starre  Cuticularbildungen  sondern  weiche 
biegsame  >)  Haare.  Ausserdem  erscheint  an  den  Stellen,  wo  dieselben 
stehen,  die  Guticula  verdünnt,  ja  bei  ganz  genauer  Einstellung  sogar 
durchbohrt  Leider  stösst  die  Verfolgung  dieser  Haare  in  die  Tiefe 
aiiir  sehr  grosse  Schwierigkeiten.  Stets  war  an  einer  solchen  Stelle 
die  Zeichnung  der  unter  den  Haaren  stehenden  Epithelzellen  sehr 
ondeutlich,  so  dass  es  unklar  blieb,  ob  hier  nur  die  gewöhnlichen 
Epithelien  oder  spezifische  auch  morphologisch  von  denselben  ver- 
%hiedene  Zellen  vorhanden  waren,  ja  ob  die  Haare  überhaupt  mit 
Zellen  in  Verbindung  traten  oder  —  so  wie  die  Nervenenden  in  der 
Hornhaut  —  ohne  Vermittlung  von  in  der  Epidermis  gelegenen 
Epithelien  aus  der  Tiefe  der  Haut  frei  hervorragende  Spitzen  darstell* 
ten.  Zu  einem  positiven  Resultat  hat  mich  nur  die  ausdauernde 
Anwendung  der  Isolationsmethoden  geführt.  Auch  hier  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit eine  äusserst  geringe,  unter  der  Überwiegenden  Mehr- 
zahl der  indifferenten  Epithelien,  die  etwa  vorhandenen  die  Borsten- 
haare tragenden  Zellen  zu  erhalten.  Doch  bin  ich  ein  einziges  Mal  so 
glücklich  gewesen,  mittelst  dieser  Methode  aus  der  Haut  von  Arion 
ater  ein  Präparat  zu  gewinnen,  welches  deutlich  die  Gontinuität  des 


1)  Dies  gelang  mir  zwar  nicht  an  der  Haut  der  Cephalopoden,  wohl  aber 
an  den  hinteren  Fühlern  von  Aplysiai  einer  Opisthobranchierin,  direct  nach- 
zuweisen. Dieselben  zeigen  unter  dem  Mikroskop  ein  cuticulares  Cylinder- 
epithel,  über  welches  vereinzelte  feine  Borstenhaare  hervorragen.  Dazwischen 
finden  sich  einige  kleine  Inseln  von  Himraerepithel,  durch  deren  Wimperung 
in  der  Flüssigkeit  unter  dem  Deckgläschen  Strömungen  entstanden,  welche 
die  feinen  Borstenhaare  mitunter  deutlich  hin  und  her  bewegten. 

M.  ScliulUe's  Archiv  fUr  inikr.  Anat.  Supplement.  ^ 
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Borstenhaares  mit  einer  zwischen  den  gewöhnlichen  Cylinderepithe- 
]ien  gelegenen  spindelförmigen  Zelle  zeigte. 

Die  Annahme  des  Zusammenhanges  der  die  Borstenhaare  tra- 
genden Zellen  mit  Nervenfasern  stützt  sich  ebenfalls  nur  auf  eine 
einzige  directe  Beobachtung.  In  dem  Gehörorgan  der  Heteropoden 
habe  ich  den  Zusammenhang  Borsten  tragender  Zellen  mit  Nerven- 
fasern sicher  constatiren  können,  und  möchte  ich  eine  weitere  Aus- 
dehnung des  hier  nachgewiesenen  Princips  auf  die  übrigen  Sinnesorgane 
und  die  Haut  des  Molluskentypus  —  auch  ohne  mich  auf  das  für 
den  Vertebratentypus  ermittelte  Gesetz  zu  berufen  —  als  eine  wohl- 
berechtigte Annahme  bezeichnen,  zumal  da  wir  sehen  werden,  wie  das 
Gehörorgan  wahrscheinlich  in  allen  Molluskenklassen  eine  Einstül- 
pung von  der  äusseren  Haat  aus  darstellt  und  mit  derselben  in 
continuirlicher  Verbindung  bleibt,  also  keineswegs  zu  ihr  in  einem 
so  heterogenen  Verhältniss  steht,  wie  das  stets  als  geschlossenes 
Bläschen  auftretende  Gehörorgan  der  Wirbelthiere. 

Ausser  diesen  die  Borstenhaare  tragenden  höchstwahrscheinlich 
nervösen  Gylinderepithelien,  welche  in  den  beiden  Klassen  der  GasAe- 
ropoden  und  der  Cephalopoden  ganz  allgemein^ verbreitet  sind,  fin- 
den sich  in  der  Haut  der  Mollusken  jedoch  auch  noch  andere  Zellen, 
welche  ich  ebenfalls  als  Neuroepithelien  beanspruchen  möchte.  Wäh- 
rend die  Borstenhaare  und  die  dieselben  tragenden  Sinneszellen  stets 
einzeln  zwischen  indifferenten  Epithelien  stehen  und  selbst  au  den 
Stellen  ihres  relativ  reichsten  Vorkommens,  z.  B.  an  den  Tentakeln 
zwischen  je  zwei  Borstenhaaren  doch  immer  noch  eine  Mehrzahl  nicht 
nervöser  Epithelien  gezählt  werden  kann,  finden  sich  bei  vielen  Mollus- 
ken an  einigen  besonders  begünstigten  Hautstellen,  wie  Tentakeln, 
Mantelrand,  Umgebung  des  Mundes,  der  vordere  Rand  des  Fusses 
bei  den  Gasteropoden,  zwischen  indifferenten  Epithelien  Lücken,  welche 
die  Breite  einer  gewöhnlichen  oder  wimpemden  Epithelzelle  meist 
noch  um  etwas  übertreffen.  Aus  diesen  ragen  eine  Menge  kurzer, 
glänzender  Spitzen  hervor  und  ist  mir  bei  genauerer  Untersuchung 
einiger  dieser  Organe  zur  hohen  Wahrscheinlichkeit  geworden,  dass 
dieselben  einzeln  auf  sehr  feinen  und  schmalen  Zellen  stehen,  welche 
zu  Bündeln  von  6  bis  12  vereinigt  zwischen  den  indifferenten  Epi- 
thelien liegen,  und  also   ganz  die  Anordnung  der  von  LeydigO 


1)  ZeitBchr.  für  wiBsenschaftliche  Zoologie.  1851.  Bd.  III,  p.  6. 
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entdeckten  und  spater  von  Franz  Eilhard  Schulze^)  genauer 
untersuchten  becherförmigen  Organe  der  Fische,  sowie  der  von  L  o  v6  n 
und  Schwalbe  an  der  Säugethierzunge  aufgefundenen  sog.  Schmeck- 
becher wiederholen.  Obwohl  ich  einen  Zusammenhang  der  in  einem 
solchen  Becher  zusammenliegenden  feinen  Zellen  mit  Nervenfasern 
nicht  nachgewiesen  habe,  so  stehe  ich  doch  nicht  an,  diese  becher- 
förmigen Organe  der  Mollusken  ebenfalls  als  Sinnesorgane  und  die 
dieselben  constituirenden  Zellen  als  Neuroepitfaelien  zu  deuten.  Wäh- 
rend die  Borstenhaare,  wie  sich  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  aus 
ihrer  ganzen  Anordnung  ergiebt,  die  Vermittler  des  Tast-  und  Ge- 
folilsinns,  die  empfindenden  Punkte  der  Hautoberfläche  darstellen, 
deren  relativer  Reichthum  oder  Armuth  die  grössere  oder  geringere 
Fähigkeit  der  betr^enden  Hauptpartieen,  Empfindung  und  Gefühl 
zu  vermitteln,  bedingen,  scheinen  diese  becherförmigen  Organe  mehr 
der  Vermittlung  spezifischer  mehr  diflfuser  Sensationen  wie  Geruch 
und  Geschmack  zu  dienen. 

Pigment 

Ehe  wir  diese  allgemeine  Uebersicht  verlassen  und  dazu  über- 
gehen, in  den  einzelnen  Fällen  die  Zusammensetzung  der  Haut  aus 
den  vier  soeben  beschriebenen  Formen  von  Cylinderepithelien  zu  un- 
tersuchen, wollen  wir  vorher  noch  kurz  der  in  der  Haut  der  Mollus- 
ken vorkommenden  Pigmente  gedenken.  Dieselben  haben  ihren  Sitz 
entweder  in  den  Epithelien  selbst  oder  in  dem  subepithelialen  Bin- 
degewebe. Ersteres  ist  der  Fall  mit  den  Plattenepithelien  einiger 
Ileteropoden  sowie  mit  vielen  cuticularen  und  Wimperepithelien  der 
Gasteropoden.  In  der  Haut  der  lungenathmenden  Landgasteropo- 
den  gehen  die  Becherzellen  eine  eigenthümliche  Differenzirung  zu 
den  einzelligen  Farbdräsen  ein,  welche  wir  später  noch  besprechen 
werden. 

Das  bei  den  meisten  Gasteropoden  im  subepithelialen  Bindege- 
webe abgelagerte  Pigment  bildet  bei  der  Untersuchung  dünner  Haut- 
stflckchen  das  Haupthindemiss.  Wahrscheinlich  ist  das  körnige  Pig- 
ment stets  in  Bindegewebszellen  gebildet,  wenn  auch  in  vielen  Fäl- 
len nichts  mehr  von  denselben  zu  seben  ist  und  das  ganze  subepi- 
theliale Gewebe  mit  kömigem  Pigment  infiltrirt  erscheint  Das  Bin- 
d^ewebe  der  Heteropoden  ist  wie  überhaupt  so  auch  unter  der  Epi- 


1)  Zeitschr.  für  wissenaohafU.  Zoologie.  1862.  Bd.  XU,  p.  218. 
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dermis  pigmentlos  und  bei  den  Cephaloppden  führt  die  unmittelbar 
unter  der  ebenfalls  unpigmentirten  Epidermis  gelegene  Bindegewebs- 
schiebt  kein  Pigment,  welches  erst  in  einer  etwas  tieferen  Schicht 
auftritt  und  dort  die  so  höchst  interessanten  Chromatophoren  bildet. 

I.    HaatderGasteropoden. 

A.  Sttss wa88«rgMt«ropode]i . 
Ancyclus  lacustris. 
Bei  Ancyclus  lacustris  ist  fast  die  ganze  Oberfläche  des  Kör- 
pers mit  Fliromerepithel  bekleidet.  Nur  die  ganz  wie  die  der  Ne- 
ritina  fluviatilis ')  gebauten  Fühler  tragen  ein  einfaches  Gylinderepi- 
thel  mit  einer  feinen  cuticularen  Bedeckung«  Doch  finden  sich  auch 
hier  einzelne  flimmernde  Inseln  sowie  nicht  seltene  zum  Theil  sehr 
ansehnlich  grosse  Becherzellen.  Die  innere  (Darm)  Oberfläche  ist 
ebenfalls  mit  ziemlich  breiten  und  niedrigen  Wimperepithelien  be- 
kleidet, deren  Wimperhaare  sich  durch  den  doppelt  contourirten  re- 
lativ  ziemlich  breiten  Saum  in  das  Protoplasma  der  Zelle  verfolgen 
lassen. 

B.    Meeresgastertpedei. 

Haliotis  tuberculata. 

Die  Haut  von  Haliotis  tuberculata  besteht  fast  ganz  aus  Wim- 
perepithel; doch  ist  ganz  wie  bei  Neritina  fluviatilis  der  Mantel- 
theil  mit  einem  schwarzes  körniges  Pigment  führenden  Cylinderepi- 
thel  überzogen.  Besonders  interessant  sind  die  grossen  Tentakel ,  von 
denen  jeder  nach  oberflächlicher  Schätzung  etwa  80—100  secundäre 
Tentakel  trägt.  Dieselben  (Fig.  22)  sind  von  einem  niedrigen 
eine  deutliche  Outicula  tragenden  Cylinderepithel  tiberzogen. 

In  den  Zellen  sind  stets  einige  bis  viele  Kömchen  eines 
schmutzig  olivenbraunen  bis  grünlichen  Pigme?jts  abgelagert.  An  der 
Spitze  des  secundären  Tentakels  ragt  eine  Anzahl  kränz-  oder  büschel- 
förmig angeordneter  kurzer,  starrer,  glänzender  Haare  hervor. 

Calyptraea  vulgaris. 
Eine  Beobachtung ,  welche  für  die  Histiologie  des  Wimperepi- 
thels —  wie  oben  schon  erwähnt  —  von  hohem  Interesse  ist,  machte 
ich  an  den  Fühlern  einer  Calyptraea  —  wahrscheinlich  vulgaris  Phil. 
Dieselben  sind  von  einem  Flimmerepithel  überzogen,  an  dessen  Zel- 
len der  der  freien  Fläche  zugekehrte  Saum  Dimensionen  angenommen 


1)  cf.  Claparede  (Müller's  Archiv  1857   p.  114). 
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hat,  wie  ich  sonst  an  keiner  Stelle  auch  nur  annähernd  gesehen 
habe  und  welche  denselben  vollkommen  einer  echten  Cuticula  ähnlich 
machten.  Derselbe  wurde  von  den  Wimperhaaren  deutlich  durch- 
bohrt und  erschien  wie  von  Porenkanälen  durchzogen  (Fig.  23).  Die 
Fortsetzung  der  ziemlich  starken  Wimpern  in  das  Zellprotoplasma 
zu  verfolgen,  war  an  dieser  Stelle  leider  unmöglich,  da  der  Theil 
der  Zelle  unmittelbar  unter  dem  Saum  mit  dunkelgelben  Pigment- 
kömchen  angefQllt  war.  Die  Uebereinstimmung  des  Saumes  mit 
einer  Cuticula  geht  jedoch  noch  weiter.  Derselbe  erscheint  in  der  That 
als  eine  von  der  ganzen  Zellenschicht  gleichmässig  gebildete  homo- 
gene Ausscheidung,  an  welcher  die  von  den  einzelnen  Zellen  gebil- 
deten Territorien  durch  keine  besonderen  Contouren  mehr  getrennt 
und  nicht  mehr  zu  unterscheiden  waren.  Ich  zerzupfte  einen  Füh- 
ler in  süssem  Wasser  um  die  Zellen  quellen  zu  machen.  Die  ein- 
zelnen Zellen  gelang  es  selten  zu  isoliren,  gewöhnlich  wurden  sie 
zu  kleineren  Paketen  durch  die  gemeinsame  Cuticula,  welche  dann 
eine  ganz  sichelförmige  KrQmmung  annahm,  zusammengehalten. 

Doris. 

An  einer  leider  nicht  genau  bestimmten  sehr  schönen  Species 
von  Doris  habe  ich  die  Tentakeln  und  den  vorderen  Mantelrand 
näher  untersucht.  Die  Fühler  sind  wie  bei  allen  Doridiem  und  vie- 
len Opisthobranchiem  ausserdem  noch  geringelt  und  erscheinen  bei 
Betrachtung  mit  der  Lupe  schraubenförmig  gewunden.  Sie  sind 
ganz  von  Flimmerepithel  überzogen  mit  dazwischen  stehenden  feinen 
Borstenhaaren.  Der  Mantelrand  (Fig.  24)  ist  gelb  gefärbt.  Die  Epi- 
thelzellen  selbst  sind  gelben  Pigmentkömehen  angefüllt;  es  sind  in 
überwiegender  Mehrzahl  cuticulare  Epithelien ,  dazwischen  einzelne 
oder  zu  2—3  zusammenstehende  Wimperepithelien  und  einige  kleine 
BecherzelleA.  Das  physiologisch  wichtigste  Element  wird  jedoch  durch 
an  dieser  Stelle  gar  nicht  seltene  becherförmige  Sinnesorgane  dar- 
gestellt, welche  die  Breite  einer  gewöhnlichen  Epithelzelle  um  nicht 
s»ehr  viel  übertreifen  und  aus  denen  eine  Anzahl  kleiner  starrer  glän- 
zender Borsten  hervorragt,  ganz  wie  an  der  später  zu  beschreiben- 
den Rüsselspitze  der  Heteropoden,  so  dass  ich  nicht  anstehe,  diese 
becherförmigen  Organe  ebenfalls  wie  dort  als  büschelartige  Anhäufun- 
gen sehr  schmaler  Nerveuendzellen  zu  deuten. 
Aplysia  punctata. 

Die  Haut  des  Rückens  von  Aplysia  punctata  trägt  ein  wim- 
perades  Epithel.   Die  hinteren  Tentakel  (Fig.  25),  welche  ich  allein 
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genauer  untersucht  habe,  sind  von  einem  einschichtigen  cuticularen 
Cylinderepithel  überzogen,  in  welchem  nur  sehr  spärlich  kleine  In- 
seln von  Flimmerepithel  verstrent  sind.  Ziemlich  zahlreich  finden 
sich  verhältnissmässig  recht  grosse  Borstehhaare  und  konnte  ich  an 
diesem  Object  beobachten ,  wie  dieselben  durch  die  in  der  Flüssig- 
keit unter  dem  Deckgläschen  hervorgebrachte  Strömung  hin  und  her 
bewegt  wurden.  Die  auch  hier  vorhandenen  Becherzellen  übertreffen 
—  wie  bei  den  meisten  Salzwasser-Mollusken  —  an  Grösse  kaum  die 
gewöhnlichen  Epithelien. 

Aeolis. 

Aeolis  —  die  untersuchte  Species  konnte  nicht  genau  bestimmt 
werden;  am  meisten  ähnelte  sie  der  A.  Drummondii  Thomps.')  — 
zeigt  ebenfalls  auf  der  Körperoberfläche  Wimperung.  Die  vorderen 
Fühler  (Fig.  26)  welche  ich  genauer  untereuchte,  zeigen  zwischen 
einer  continuirlichen  Decke  grosser  Flimmerepithelzellen,  an  denen 
man  recht  gut  die  Fortsetzung  der  Wimperhaare  in  das  Zellproto- 
plasma wahrnehmen  konnte,  einzelne  becherförmige  Sinnesorgane, 
denen  ganz  gleichend,  die  ich  von  dem  Mantelrand  der  Doris  btr 
schrieben  habe. 

C.    Landgasteropeden  (Pulmonat«»). 

Die  Verschiedenheit  des  Mediums,  in  dem  diese  Thiere  leben 
von  dem,  auf  welches  die  Bewohner  der  Flüsse  und  der  Meere  an- 
gewiesen sind,  bedingt  auch  in  der  Struktur  der  Hautdecken  man- 
nichfache  Unterschiede.  So  tritt  z.  B.  das  bei  den  Wasserbewohnem 
so  weit  verbreitete  Flimmerepithel  entschieden  mehr  zurück,  um  einem 
gewöhnlichen  Epithel  Platz  zu  machen.  Ganz  besonders  aber  sind 
es  die  Becherzellen,  deren  mächtige  Entwickelung  die  Haut  der  Pul- 
monaten vor  der  der  Wassergasteropoden  auszeichnet.  Während  bei 
den  letzteren  die  Grösse  der  Becherzellen  selten  die  der  gewöhnli- 
chen Epithelien,  zwischen  denen  dieselben  liegen,  übertrifft  —  die 
Zellen,  welche  Meyer  undMöbius*)  aus  der  Haut  von  Elysia  vi- 
ridis abbilden  und  beschreiben ,  sind  mir  bis  jetzt  fast  das  einzig 
bekannte  Beispiel;  auch  die  Becherzellen  von  Ancyclus  lacustris 
übertreffen  um  das  Mehrfache  die  Grösse  der  gewöhnlichen  Epithe- 
lien —  ist  die  Schleimbereitung  bei  den  Pulmonaten  durchgehend 


1)  Meyer  und  Möbius,  Fauna  der  Kieler  Bucht  Taf.  IL 

2)  Fauna  der  Kieler  Buoht  p.  9. 
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eine  ausserordentlich  energische  und  die  Grösse  der  Zellen  steht  dazu 
in  gleichem  Verhältniss. 

Ich  habe  am  genauesten  die  Haut  von  Arion  ater  untersucht 
Hautdurchschnitte  lassen  sich  am  besten  nach  vorheriger  Erhärtung 
in  Osmium  von  1  %  anfertigen.  Das  Pri&parat  Fig.  27  ist  auf  diese 
Weise  gewonnen.  Nach  12  Stunden  gestattet  das  eingelegte  Stück 
schon  die  feinsten  Schnitte.  Ein  Uebelstand  bei  dieser  Methode 
ist  nur,  dass  die  subcutanen  Muskeln  sich  stets  auf  das  äusserste 
contrahiren  und  so  die  Hautoberiiäche  stets  geschrumpft  erscheint. 
Doch  lässt  sich  dies  eben  bei  keiner  Methode  vermeiden. 

Die  Kackenfläcbe  des  Thieres  ist  von  einem  einschichtigen  klein- 
zelligen CylinderepitheUum  übei-zogen,  das  zwar  keine  eigentliche  Cuti- 
cula  absondert,  dessen  freie  Säume  jedoch  eine  deutliche  Verdickung 
zeigen.  Auf  der  Haut  stehen  überall  verstreut  einzelne  feine  Borsten 
haare.  An  dem  Fig.  27  gezeichneten  Osmiumpräparat  sind  deren 
sogar  zwei  erhalten.  Doch  gelang  es  nk:ht  an  diesen  Präparaten 
über  das  Verhältniss  derselben  zu  den  epithelialen  Elementen  ins 
Klare  zu  kommen.  Dafür  hatte  ich  aber  das  Glück,  unter  den  von 
emem  24  Stunden  in  Kali  bichromicum  von  1  Vo  macerirten  Hautstück 
gewonnenen  Epithelgruppen  auf  das  Fig.  28  dargestellte  Präparat  zu 
treffen,  welches  deutlich  zeigt,  wie  die  Borstenhaare  auf  besonders  dif- 
ferenzirten  Epithelzellen  stehen,  welche  ich  als  Nervenendzellen  in 
Anspruch  nehmen  möchte. 

Unmittelbar  unter  dem  Epithelium  beginnt  eine  dichte  Lage 
schwarzen  kömigen  Pigments,  welches  das  Bindegewebe  ganz  und 
gar  verdeckt;  etwaige  Pigmentzellen  sind  nicht  unterscheidbar,  die 
ganze'Schichte  erscheint  diffus  infiltrirt.  Weiter  nach  innen  zu  wird 
das  Pigment  spärlicher  und  tritt  nur  noch  in  einzelnen  Streifen  auf. 
Man  erkennt  dazwischen  deutliche  Bindegewebsbündel.  Noch  tiefer 
folgen  die  netzartig  verlaufenden  Bündel  sich  verästelnder  Muskel- 
zellen. 

Eine  ganz  besonders  hohe  Entwickelung  und  Differenzirung  zeigen 
in  der  Haut  der  Pulmonaten  die  Becherzellen.  Dieselben  erreichen 
durchweg  eine  die  der  gewöhnlichen  Epithelien  um  das  Vielfache  über- 
steigende Grösse,  so  dass  nur  verschwindend  kleine  Theile  derselben 
zwischen  den  gewöhnlichen  Epithelien  U^en,  die  eigentlichen  Zell- 
körper aber  in  der  Tiefe  der  bindegewebigen  Cutis  ihren  Platz  fin- 
den und  so  als  eigene  Hautdrüsen  imponiren. 

Semper  unterscheidet  in  seinen  schönen  Beiträgen  zur  Ana- 
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tomie  und  Physiologie  der  Pulmonaten  0  zweierlei  Modificationen 
dieser  Hautdrüsen.  Die  erste,  kleinere  Form  stellt  die  schon  von 
Gray')  beschriebenen  Farbdrüsen  dar.  Semper  hat  dieselben  ge- 
nauer studirt  und  dieselben  zuerst  als  einzellige  Drüsen  aufgefasst.  In 
der  Rückenhaut  von  Arion  ater  fand  ich  diese  Zellen  nicht  entwickelt 
Die  rothbraune  Varietät  von  A.  empiricorum,  welche  Semper  un- 
tersuchte, war  mir  unzugänglich.  Am  genauesten  habe  ich  sie  an. 
Helix  arbustorum  studirt.  Es  sind  in  der  That  Becherzellen,  in  de- 
ren Grunde  ein  ziemlich  grosser  runder  Kern  liegt,  als  deren  In- 
halt sich  aber  weder  Protoplasma  noch  Schleim  wie  bei  den  gewöhn- 
lichen Becherzellen,  sondern  eine  dichteMasse  körnigen  dunkelschwarz- 
braunen Pigments  nachweisen  lässt.  Sie  zeigen  gewöhnlich  die 
Flaschenform  sehr  deutlich;  der  verschmälerte  ebenfalls  mit  dunkeln 
Pigmentkömehen  angefüllte  Hals  mündet  frei  zwischen  den  gewöhn- 
lichen Epithelzellen  und  sticht  deutlich  gegen  dieselben  ab.  Ihre 
Grösse  übertrifft  die  Dimensionen  der  gewöhnlichen  Epithelzellen  um 
das  5— 6fache.  Ausser  bei  Helix  arbustorum  habe  ich  sie  noch  an 
H.  hortensis  und  pomatia  gefunden.  Die  Untersuchung  ist  eine  sehr 
bequeme,  da  bei  den  meisten  Helices  mit  Leichtigkeit  sich  ein 
frisches  feines  Hautstück  abpräpariren  lässt,  in  welchem  die  Farb- 
drüsen sofort  in  die  Augen  fallen. 

Die  zweite  Art,  die  von  Semper  sogenannten  Schleimdrüsen, 
sind  noch  um  vieles  grösser,  wie  die  Farbdrüsen  und  übertreffen 
bei  Arion  ater  die  Dimensionen  der  gewöhnlichen  Epithelzellen  bis 
um  das  10— 20fache.  Dieselben  sind  so  gross,  dass  Semper  ihre 
einzellige  Natur  durchaus  verkannte  und  sie  als  zusammengesetzte 
Drüsen  beschrieb.  Erst  M.  Schnitze  und  Marchi*)  haben  nach- 
gewiesen, dass  diese  Drüsen  einfache  Becherzellen  sind.  Dieselben 
sind,  wie  die  Abbildung  lehrt,  wirklich  in  ungeheurer  Menge  vor- 
handen. Auch  auf  nicht  ganz  feinen  Schnitten  lässt  ihr  heller  In- 
halt sie  leicht  erkennen.  Im  Grunde  der  Zelle  liegt  stets  ein  von 
etwas  Protoplasma  umgebener  Kern,  welcher  jedoch  nur  einen  re- 
lativ geringen  Raum  einnimmt.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  der 
Zelle  ist  mit  hellem  Schleim   angefüllt,  welcher  bei  den  meisten 


1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VIIL  p.  841. 

2)  London  Modical  Gazette  1887  — 1838.    Vol.  I,  p.  840.     Mir  gleich- 
falls nur  aus  v.  Sieboldi  Vergl.  Anatomie  p.  803  bekannt. 

3)  Archiv  f.  mikr.  Anat.  III,  p.  204. 
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Erhärtongsmetboden,  &  B.  den  vonM.  Sc  halt  ze  angewandten,  der 
Osmiomsaure  und  der  M  Aller 'sehen  Flüssigkeit,  ein  schaumiges 
Ansehen  zeigt,  welches  mitunter  ein  kleinzelliges  Epithel  —  ganz 
wie  Semper  es  abbildet  ~  vorzuspiegeln  im  Stande  ist.  Die  Grösse 
variirt  sehr. 

Einige  Male  sah  ich  zwischen  den  grossen  hellen  Zellen  auch 
verhältnissmässig  kleinere  zwischen  den  Epithelien  ausmünden,  welche 
in  ihrem  Innern  keine  Spur  des  hellen  Schleimes  zeigten,  sondern 
ganz  mit  einem  kdmerreichen  Protoplasma  nebst  Kern  angefüllt 
waren.  Die  Gray -Sempe raschen  Farbdrüsen  waren  es  wahr- 
scheinlich nicht,  denn  sie  enthielten  keine  echten  Pigmentkörnchen 
von  irgend  welcher  ausgesprochenen  Farbe.  Wirklich  ausgebildeten 
Farbdrüsen,  wie  Semper  sie  beschreibt  und  abbildet,  habe  ich  in 
der  Rückenhaut  der  von  mir  untersuchten  Species  gar  nicht  gefun- 
den, und  wenn  man  diese  Zellen  als  Farbdrüsen  in  Anspruch  neh- 
men will,  so  sind  sie  an  dieser  Stelle  gegenüber  dem,  was  ich  in  der 
Haut  von  Helix  sah,  auf  einer  sehr  rudimentären  Entwickelungs- 
stufe  geblieben.  Eher  bin  ich  noch  geneigt,  sie  als  Altersstadien 
der  schleimbereitenden  Becherzellen  aufzufassen. 

11.    Haut  der  Heterepoden. 

Auch  in  Bezng  auf  die  Hautbedeckungen  nimmt  die  kleine 
aber  höchst  interessante  Klasse  der  Heteropoden  gegenüber  den 
übrigen  Molluskenklassen  eine  durchaus  exceptionelle  Stellung  ein. 

Nach  der  Darstellung  der  Anatomie  derselben,  welche  Ge  gen- 
bau r  in  seiner  unübertroffenen  Monographie  gegeben  hat,  sowie 
nach  den  sehr  sorgfältigen  Angaben  Leuckart's,  vermag  ich  nur 
wenig  Neues  zu  bringen. 

An  allen  den  von  mir  untersuchten  Arten,  Carinaria  medi- 
terranea,  Pterotrachea  coronata  und  mutica,  wird  die  ganze  Leibes- 
oberfläche mit  geringen  gleich  zu  erwähnenden  Ausnahmen  von  einem 
stets  einschichtigen  sehr  dünnen  Plattenepithel  überzogen.  Die  Zel- 
len sind  in  sehr  hohem  Grade  abgeplattet,  so  dass  eine  sehr  ge- 
ringe Drehung  der  Stellschraube  genügt,  die  Zeichnung  derselben 
zum  Verschwinden  zu  bringen.  Das  Protoplasma  der  gewöhnlich 
polygonalen  Zellen  ist  stets  sehr  blass  und  feinkörnig  und  enthält 
meist  feine  fast  punktförmige  glänzende  Fettmoleküle.  Der  Kern 
ist  gewöhnlich  sehr  unregelmässig  geformt.  Die  Abbildung  über- 
hebt mich  jeder  weiteren  Beschreibung  (Fig.  29  a). 
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Die  schmalen  Intercellularräume,  welche  Leuckart  zwischen 
den  einzelnen  Epidermiszellen  beschreibt,  habe  ich  nicht  gesehen. 
Vielmehr  sind  die  Zellen  echte  durch  keine  nachweisbare  Spur  von 
Intercellularsubstanz  getrennte  Epithelien.  An  einzelnen  Hautstellen 
konnte  ich  sogar  eine  ganz  exquisite  Riffzellen- Bildung  beobachten, 
indem  jede  Zelle  an  ihren  Rändern  mit  den  Nachbarzellen  durch 
eine  kammartige  Zähnelung  fest  verbunden  war.  Die  Gränzlinien 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  erschienen  in  Folge  dessen  nicht  als 
einfache  Contouren ,  sondern  als  breitere  doppeltcontoarirte  Bänder, 
als  deren  Ursache  sich  die  Riffbildung  erst  bei  stärkerer  Vergrösse- 
ning  ergab  (Fig.  29  b).  Vielleicht  dass  die  Leuckart'sche  Angabe 
an  diesem  Umstände  ihre  Erklärung  findet. 

Wimpernde  Sinnesorgane. 

Sämmtliche  untersuchte  Heteropoden  zeigen  über  die  ganze 
Leibesoberfläche  zerstreut  erst  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
wahrnehmbare  scharf  begrenzte  etwa  ^U—W  grosse  Flecken,  auf 
welchen  das  einschichtige  Plattenepithel  fehlt  und  welche  dafür  Ci- 
lien  tragen.  Keferstein^)  hat  dieselben  zuerst  beschrieben;  er 
hält  diese  kleinen  flimmernden  Inseln  für  Analoga  des  auf  der  Vor- 
derfläche des  Leibes  befindlichen  sog.  Wimperorgans  der  Heteropo- 
den, also  für  Sinnesorgane.  In  der  That  kann  ich  bestätigen,  dass 
stets  ein  ziemlich  starker  Nerv  an  diese  Organe  herantritt.  Von 
der  freien  Fläche  bei  stärkerer  Vergrösserung  betrachtet  erscheinen 
diese  flimmernden  Inseln  scharf  begrenzt  und  unmittelbar  von  den 
gewöhnlichen  Plattenepithelien  umgeben.  Nach  Keferstein  geht  der 
Nerv  bei  diesen  Organen  in  eine  graue  ganglioiulre  Masse  über, 
welche  auf  ihrer  freien  Fläche  Wimpern  trägt.  Ich  habe  diesen 
Gebilden  eine  ziemlich  genaue  Untersuchung  gewidmet  und  ge- 
funden, dass  dieselben  keineswegs  eine  amorphe  Masse  darstellen, 
sondern  aus  allerdings  sehr  vergänglichen  und  ihre  Contouren  sehr 
leicht  einbüssenden  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Im  Querschnitt 
gesehen  erscheinen  diese  flimmernden  Inseln  stets  über  das  Niveau 
der  Hautoberfläche  emporgewölbt.  Der  Nerv  geht  nicht,  wie  Ke- 
ferstein es  angibt  und  abbildet,  ungetheilt  in  die  Masse  dieses 
Organs  über,  sondern   unterliegt  innerhalb    desselben  noch  einer 


1}  Bronn   und   Keferstein,   Classen    und  Ordnungen  des    Thier- 
reichs:  Heteropoden. 
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weiteren  feineren  dichotoraischen  Verästelung  zwischen  den  ziem- 
lich grossen  kernhaltigen  membranlosen  sehr  leicht  zerfliessenden 
and  ihre  Gränzcontouren  einbflssenden  Zellen,  welche  dieses  Organ 
zusammensetzen.  Die  letzte  Endigung  derselben,  etwa  eine  Ver- 
bindung mit  den  der  äussersten  Schichte  angehörigen  Zellen  habe 
ich  nicht  gesehen. 

Sinnesorgane  an  der  Rttsselspitze. 

Der  epitheliale  Ueberzug  der  Rasselspitze  besteht,  wie  schon 
Leuckart  angiebt,  aus  einem  Cylinderepithel,  dessen  Dimensionen 
sehr  gegen  die  sonstige  plattenepitheliale  Leibesbekleidung  abste- 
chen. Die  Länge  dieser  Gylinderepithelien  übertrifft  die  Breite  um 
das  10 — 12fache.  Die  stets  einschichtigen  Epithelien  zeigen  einen 
langen  ziemlich  schmalen  Kern,  eine  mächtige  in  bekannter  Weise 
gebildete  Cuticula  und  nach  der  bindegewebigen  Grundlage  zu  eine 
ziemlich  reiche  besenartige  Ausfaserung.  Leider  habe  ich  versäumt 
das  Verhältniss  dieser  Gylinderepithelien  zu  den  Plattenepithelien 
der  Haut  zu  untersuchen.  Leuckart  beschreibt  an  der  Wurzel  des 
Rössels  einen  allmäligen  Uebergang  der  einen  in  die  andere.  Sehr 
häufig  sind  in  der  Cuticula  feine  Lflcken,  aus  der  eine  Menge  kur- 
zer glänzender  Borsten  hervorragen.  Es  liegen  hier  zwischen  den 
Gylinderepithelien  becherförmige  Sinnesorgane,  deren  Zusammen- 
setzung aus  einem  Bündel  sehr  schmaler  —  höchstwahrscheinlich 
nervöser  —  Zellen  mir  an  diesem  Object  am  deutlichsten  wurde.  Die 
Abbildungen  (Fig.  30,  31)  überheben  mich  einer  weiteren  Beschrei- 
bung dieses  interessanten  Gewebes. 

Fühler  von  Garinaria. 

Carinaria ,  jedoch  nicht  Pterotrachea,  besitzt  zwei  dicht  vor 
und  unter  den  Augen  entspringende  Tentakel.  Leider  waren  die- 
selben unter  allen  mir  vorgekommenen  Exemplaren  nur  an  einem 
einzigen  vollständig  erhalten.  Dieselben  sind  ausserordentlich  con- 
tractu und  werden  von  einem  nicht  sehr  hohen  mit  einer  Guti- 
cula  bedeckten  Cylinderepithel  überzogen.  Die  ganze  Oberfläche  der- 
selben ist  mit  mehr  oder  weniger  spitzen,  selbst  noch  wieder  hervor- 
streckbaren und  wieder  einzuziehenden  Papillen  bedeckt,  aus  deren 
Spitze  stets  ein  Bündel  steifer  Borstenhaare  hervorsieht  (Fig.  32). 
Der  hohe  Reichthum  derselben  zeichnet  die  Tentakel  von  Garinaria 
vor  draen  aller  Gasteropoden  aus. 
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III.    Haat  der  Cephalo  poden. 

Die  Haut  der  Gephalopoden  ist  noch  wenig  genau  studirt.  Vor 
H.  M  alleres  Arbeit  über  die  Histiologie  der  Gephalopoden  liegen 
über  den  Bau  derselben  nur  ganz  gelegentliche  und  aphoristische 
Beobachtungen  vor,  welche  bei  Gelegenheit  des  Studiums  der  so 
höchst  interessanten  Einlagerungen,  der  bekannten  Ghromatophoren, 
gemacht  wurden.  Doch  ist  H.  Müller  ganz  entschieden  als  der 
Schöpfer  und  Begründer  der  jetzt  allgemein  über  dieselbe  herr- 
schenden Vorstellungen  und  Ansichten  zu  betrachten.  Seine  kurze, 
klare  Darstellung  ist  überall  acceptirt  worden. 

An  allen  von  mir  untersuchten  Gephalopoden  zeigte  die  Haut 
dieselben  anatomischen  Verhältnisse.  Ein  Unterschied  stellte  sich 
nur  insofern  heraus,  als  bei  den  untersuchten  Octopoden  (Octopus 
vulgaris,  macropus,  Eledone  moschata)  die  Hautoberfläche  unregel- 
massiger,  gleichsam  etwas  warzig  erscheint,  während  die  überhaupt 
dünnere  Haut  von  Loligo  und  Sepia  den  Thierkörper  ganz  glatt 
überzieht,  eine  Differenz,  die  auf  der  grössern  Entwickelung  der 
Hautmuskulatur  bei  den  Octopoden  beruht.  Sonst  giebt  der  einem 
Arme  von  Octopus  entnommene  Hautdurchschnitt  (Fig.  33)  auch 
von  den  bei  den  Decapoden  vorliegenden  Verhältnissen  ein  rich- 
tiges Bild. 

Epithelium. 
Die  erste  Schicht  (a)  bildet  nach  H.  Müller  ein  zelliges  Epi- 
thelium und  weiter  finde  ich  In  der  Literatur  nichts  über  dieselbe 
bemerkt.  Sie  besteht  nach  meinen  Untersuchungen  aus  einer  einfachen 
continuirlicheu  Schichte  von  grossen  Epithelzellen,  deren  Längsdurch- 
messer die  Breite  gewöhnlich  um  das  Doppelte  übertrifft.  Sie  haben 
eine  ziemlich  dichte  glänzende  Guticula  abgesondert.  Alle  die  oben 
erwähnten  Eigenschaften  der  cuticularen  Epithelien,  die  feine  Strei- 
fung  nach  der  Guticula,  die  besenartige  Ausfaserung  nach  der  binde- 
gewebigen Grundlage  zu,  lassen  sich  an  gerade  diesem  Object  auf 
das  vollkommenste  wahrnehmen.  (Fig.  34  a,  b).  Schon  bei  einer 
ganz  oberflächlichen  Untersuchung  der  Haut  im  frischen  Zustande 
fallen  die  in  der  Epidermis  der  Gephalopoden  sehr  reichlich  vor- 
handenen Becherzellen  in's  Auge  und  auch  an  Isolationspraparaten 
gelingt  es  leicht  dieselben  darzustellen  (Fig.  34  c,  d).  Bemerkens- 
werth  ist,  dass  dieselben  nur  selten  einzeln  vorkommen ;  gewöhnlich 
stehen  mehrere  (meistens  vier)  solcher  Zellen  zusammen,  die  dann 


durch  eine  gemeinschaftliche,  wenn  auch  nur  sehr  feine  Oeffnung  in 
der  Cuticttla  ihr  Secret  ergiessen.  Andere  zusammengesetztere  Dril- 
sen  habe  ich  eben  so  wenig  wie  H.  Müller  aufzufinden  vermocht. 
Die  gaoze  Haut  der  Cephalopoden  ist  mit  jenen  zerstreuten 
einzeln  stehenden  starren  Borstenhaaren  bedeckt,  welche  wir  schon  in 
der  Classe  der  Gasteropoden  als  die  Träger  und  Vermittler  der 
Empfindung  kennen  gelernt  haben.  Besonders  häufig  sind  sie  an 
den  zu  den  Tastfunctionen  so  hoch  diiferenzirten  Armen,  seltener 
in  der  Haut,  welche  den  Rumpf  bekleidet.  Leider  stösst,  trotz  der 
Pigmentlosigkeit  der  Epidermis,  die  Verfolgung  dieser  Haare  in  die 
Epidermis  selbst  auf  grosse  Schwierigkeiten  und  ist  mir  der  Nach- 
weis bestimmter  Endzellen  nicht  gelungen. 

Lippe  der  Octopoden. 

An  zwei  Stellen  zeigt  die  Epidermis  der  Cephalopoden  ein  von 
dem  so  eben  geschilderten  etwas  abweichendes  Verhalten.  An  der 
faltigen,  wie  mit  Papillen  besetzten  s.  g.  Lippe  der  Octopoden  nimmt 
der  Längendurchmesser  der  Cylinderepithelien  (Fig.  35  a,  b),  welche 
hier  übrigens  alle  Eigenthümlichkeiten  der  cuticularen  Epithelien 
am  ausgeprägtesten  zeigen,  um  ein  ganz  beträchtliches  zu.  Auch 
die  Cuticula  erreicht  eine  noch  bedeutendere  Dicke  wie  sonst  und 
es  erinnern  die  hier  gewonnenen  Bilder  ganz  an  die  Epithelien  der 
oben  beschriebenen  Rüsselspitze  der  Heteropoden. 

Sattgnäpfe. 

Die  zweite  Stelle,  wo  die  typische  Structur  der  Haut  der  Ce- 
phalopoden eine  Abweichung  erleidet,  ist  an  den  Saugnäpfen,  wo 
die  Cuticula  ganz  enorme  Dimensionen  annimmt.  H.  Müller  und 
K  ö  1 1  i  k  e  r '),  denen  sonst  die  cuticulare  Bedeckung  des  Cephalopoden- 
leibes  entgangen  zu  sein  scheint,  haben  dieselben  an  diesen  Stellen 
bereits  beschrieben  und  vermag  ich  ihren  Resultaten  nichts  Neues 
hinzuzusetzen. 

Cutis.    Faserschichte. 

Unter  dem  einfachen  Epithelium  folgt  eine  rein  bindegewebige 
nerven-  und  geiassreiche  Cutis,  an  welcher  man   recht  wohl  drei 


1)  Uttterscvehmigeti  sur  v^rglmchende«!  Gewebelehre  pa^.  68,  wo  Köl- 
lik er  sowohl  H.  Müller's  wie  eigene  Uniersudiaiigeii  mittbeilt. 
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Schichten  unterscheiden  kann.  In  der  ersten,  dem  Epithel  unmit- 
telbar anliegenden  Schichte  nimmt  das  Bindegewebe,  welches  sonst 
bei  den  Gephalopoden  ganz  allgemein  dem  embryonalen  Bindege- 
webe der  höheren  Wirbelthiere  gleicht  einen  etwas  reiferen,  derberen 
Charakter  an.  Die  Fasern  sind  feiner  und  straffer,  die  theils  mit 
Zellen  und  Zellresten,  theils  mit  gallertiger  Flüssigkeit  gefällten 
Bindegewebsinterstitien  sind  seltener  und  treten  ziemlich  zurück, 
während  die  fibrilläre  Substanz  bedeutend  vermehrt  erscheint,  so 
dass  diese  obere  Schichte  einen  exquisit  faserigen  Eindruck  macht. 

Chromatop  hören  schichte. 

Unter  dieser  Faserschichte  folgt  dann  bei  allen  Gephalopoden 
die  Chromatophorenschichte,  der  Sitz  des  Farbenwechsels,  des  wun- 
derbarsten Schauspiels  vielleicht,  welches  der  Naturforscher  am 
Meere  geniessen  kann.  Es  lässt  sich  dies  Phänomen  auf  die  Ge- 
staltveränderung intensiv  gefärbter  Punkte,  welche  in  dieser  Schichte 
liegen,  zurückführen.  Dasselbe  hat  schon  lange  die  Aufmerksamkeit 
der  Forscher  auf  sich  gezogen.  Die  frühesten  Mittheilungen  machten 
SanGiovanni^undCarus*),  doch datirt erst  von Rud. Wagner, 
dem  das  Verdienst  der  ersten  genauen  mikroskopischen  Untersuchung 
gebührt,  unsere  genauere  Kenntniss  der  schon  von  SanGiovanni 
als  „Ghromophoren''  bezeichneten  Gebilde.  In  seiner  ersten  Mit- 
theilung ^),  die  sich  auf  in  Triest  au  Eledone  moschata  angestellte 
Untersuchungen  stützt,  beschreibt  er  sehr  gut  das  Farbenspiel,  wie 
es  sich  unter  dem  Mikroskop  darstellt;  er  sah  bei  der  Ausdehnung 
im  Mittelpunkt  jeder  Ghromatophore  eine  runde  helle  Stelle  auf- 
treten. Ueber  den  feineren  Bau  dereelben  erfahren  wir  jedoch  kaum 
noch  etwas  mehr,  als  dass  sie  aus  Pigmentkömehen  bestehen.  In 
seiner  zweiten  Mittheilung  ^),  welche  auf  1839  in  Nizza  erneuten 
Untersuchungen  beruht,  deutet  er  nach  den  reformatorischen  Ar- 
beiten von  Schieiden  und  Schwann  die Ghromatophoren  als  grosse 
isolirte  Pigmentzellen  und  die  schon  in  Triest  beobachtete  bei  der 


1)  Giornale  enciclopedico  di  Napoli  XIII,  9.  Auszug  in  Froriep,  Neue 
Notizen  1823.  V.  p.  215.  Ueberseizung  in  den  Annales  des  Sciences  natu- 
relles 1829.  XVI.  p.  308.    Zweite  Mitthoilung  ebenda  p.  316. 

2)  Icones  SepLarum.    Nov.  Act.  Aoad.  Caes.  Leop.  1824.  XII,  1.  p.  319. 
8)  Oken,  Isis  1823  p.  169. 

4)  ArchiT  für  Natargesohiohte  1841.  Vlli  1.  p.  85  and  loones  zooto- 
micae  1841.  Taf.  XXIX,  Fig.  8-18. 
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Expansion  aoftretende  helle  Stelle  als  Kern.  Die  Ursache  dieser 
Bewegnngserscheinungen  verlegt  er  in  die  Zellmembran,  der  er  eine 
eigene  Contractilität  zuschreibt.  Ein  grosser  Fortschritt  geschah 
durch  Kölliker^),  welcher  den  Grund  der  Bew^ungen  in  die  von 
ihm  entdeckten  um  die  Chromatophoren  gelagerten  contractilen 
Fasern  *)  verlegt,  wogegen  er  die  Membran  der  Chromatophoren 
als  wahrscheinlich  nicht  vorhanden  bezeichnet.  AufRud.  Wagner's 
Veranlassung  unternahm  darauf  Harless^)  eine  genauere  mikros- 
kopische Untersuchung  derselben  bei  Loligo.  Er  bestätigt  die  K Ol- 
li k  er  sehe  Entdeckung  der  contractilen  Fasern,  die  sich  an  die  Mem- 
bran inseriren,  welche  nach  ihm  keineswegs  eine  Zellmembran,  son- 
dern einen  aus  der  Verschmelzung  einer  Summe  einzelner  Zellen 
hervorgegangenen  contractilen  Sack  darstellt.  Consequenter  Weise 
wird  auch  von  ihm  die  Existenz  des  Kerns  in  den  Chromatophoren 
bestritten.  Brücke^),  welcher  seine  Untersuchung  an  Octopus  vul- 
garis darstellte,  vertritt  gegen  Harless  die  Einfachheit  und  Structur- 
losigkeit  der  Zellmembran;  die  von  demselben  beschriebenen  zelligen 
Elemente  erscheinen  ihm  nur  von  aussen  angelagert  H.  Müller^) 
endlich  erklärt  die  Chromatophoren  für  an  jungen  Exemplaren  stets 
mit  einem  deutlichen  Kerne  versehene  Pigmentzellen,  um  welche 
Faserzellen  radiär  angeordnet  sind.  Diese  Auffassung  scheint  jetzt 
so  ziemlich  zur  allgemeinen  Geltung  gelangt  zu  sein. 

Meine  ziemlich  ausgedehnten  Untersuchungen  an  lebenden 
und  conservirten  Exemplaren  haben  im  Ganzen  die  Definition  H.  M  fl  1- 
letA  bestätigt  Sie  waren  hauptsächlich  darauf  gerichtet,  die  Struc- 
tur  der  elastischen  Membran,  an  welcher  Harless  einen  complicir- 
teren  Bau  beschrieben  hatte,  sowie  namentlich  die  Verbindungsweise 
der  Muskelzellen  mit  derselben  aufzuklären. 

Bringt  man  ein  dem  noch  lebenden  Thiere  entnommenes  Stück 
Haut  unter  Zusatz  eines  Tropfen  Seewassers  unter  das  Mikroskop, 
so  dauern  gewöhnlich  noch  mehrere  Minuten  lang  die  Bewegungs- 
erscheinungen vollkommen  ungestört  fort  und  entfalten  dem  Beob- 


1)  EctwickeluQgsgeschiohie  der  Cephalopoden  1844.  pag.  71. 

2)  Schon  Rud.  Wagner   hatte   dieselben  gesehen,  jedoch   unrichtig 
gedeutet,  cf.  Icones  zootomicae.  Taf.  XXIX.  Fig.  12. 

3)  Arohiv  für  NatnrgeBchichte  1846.    p.   1. 

4)  Sitzangsberichte  d.  Wiener  Akad.  Math.  Natorw.  Kl.  1852.  Vfll,  p.  196. 

5)  Zeitschr.  für  wisB.  Zoologie  1863.  IV,  p.  887. 
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achter  ein  Bild  von  wirklich  wunderbarer  Pracht.  Richtet  man  seine 
Aufmerksamkeit  längere  Zeit  auf  einen  kleinen  kugeligen  dunkek 
Pigmentfleck,  so  wird  man  bald  sehen,  wie  derselbe  mit  ausseror- 
dentlicher Schnelligkeit,  ja  fast  momentan,  sich  in  eine  unregelmäs- 
sige sternförmige  Figur  von  dem  10  fachen  Durchmesser  des  ursprüng- 
lichen verwandelt,  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustande  der  Expansion 
beharrt  und  dann  wieder  ziemlich  schnell,  jedoch  langsam  gegen 
die  erste  blitzschnelle  Ausdehnung  die  alte  Form  annimmt,  welche 
wir  als  den  Zustand  der  Ruhe  bezeichnen  wollen. 

Innerhalb  der  Pigmentmasse  der  Chromatophoren  findet  man 
bei  der  Untersuchung  im  frischen  Zustande  an  jüngeren  Ezeniplaren 
und  bei  den  Species,  bei  denen  die  Chromatophoren  aberhaupt  keine 
sehr  grossen  Dimensionen  annehmen  (Octopus  vulgaris^  macropus, 
Eledone  moschata)  fast  stets  einen  deutlichen  Kern.  Wenn  derselbe 
auch  nicht  immer  in  der  ruhenden  Ghromatophore  deutlich  in  die 
Augen  fällt,  so  wird  er  doch  bei  der  Expansion  sichtbar,  and  zwar 
wird  dies  durch  Zusatz  eines  Tropfen  Essigsäure  noch  erleichtert 
Auch  bei  Sepia  officinalis  und  bei  Sepiola  Rondeletii  lassen  sich  in 
allen  kleineren  Chromatophoren,  am  besten  im  Expansionszustande 
grosse  und  deutliche  Kerne  nachweisen.  Am  ungünstigsten  für  die 
Demonstration  des  Kerns  ist  Loligo  vulgaris,  an  welchem  Harless 
allein  seine  Untersuchungen  anstellte.  Die  Chromatophoren  des- 
selben sind  durch  ihre  enorme  Grösse  ausgezeichnet  Doch  habe 
ich  in  kleineren  den  Kern  deutlich  gesehen.  Es  scheinen  also  bei 
allen  Cephalopoden  die  Pigmentmassen  einzelnen  Zellen  zu  ent- 
sprechen oder  doch  wenigstens  aus  einzelnen  Zellen  hervorgegangen 
zu  sein. 

Die  Farben  der  Chromatophoren  sind  nach  den  einzelnen  Spe- 
cies sehr  verschieden.  Bei  Octopus  vulgaris  und  macropus  kommen 
zwei  verschiedene  Arten  vor;  die  einen  sind  im  ruhenden  Zustande 
schwai*z,  in  der  Expansion  dunkelbraun,  die  anderen  dunkel-,  bei 
der  Expansion  hellgelb.  Gewöhnlich  liegen  die  beiden  verschiedenen 
Arten  in  zwei  Schichten,  die  eine  über  der  andern  (Fig.  27).  Sepia 
und  Sepiola  besitzen  nur  eine  einzige  Art,  die  in  der  Ruhe  schwarz, 
in  der  Expansion  rostfarben  erscheint  Die  schönsten  Fai-ben  zeigt 
vor  allen  Loligo,  bei  dem  die  Chromatophoren  auch  die  grössten 
Dimensionen  erreichen.  Die  eine  Art  ist  in  der  Ruhe  dunkelbraun, 
in  der  Expansion  braungelb;  die  zweite  ist  in  der  Ruhe  dunkel- 
violett, ja  fast  blauschwarz,  in  der  Expansion  prachtvoll  purpurroth. 
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Wenn  man  es  nicht  selbst  gesehen  hat,  ist  es  ganz  unmöglich,  sich 
eine  VorsteOung  zu  machen  von  der  brennenden  Pracht  und  der 
wundervollen  Transparenz  dieser  thierischen  Pigmente,  die  wir  mit 
künstlichen  Mitteln  nur  sehr  mangelhaft  wiederzugeben  vermögen. 

Der  Farbstoif  ist  an  Pigmentkömehen  gebunden,  deren  Grösse 
von  der  bei  Hartnack  IX,  2  eben  noch  messbaren  bis  zur  punkt- 
förmigen schwankt.  Farblose  Körnchen  kommen  in  den  Ghromato- 
phoren  nicht  vor.  Ungefärbt  ist  nur  der  Kern.  Die  intensiv  ge- 
färbten Pigmentkörnchen  sind  in  einer  Flüssigkeit  suspendirt,  die 
ebenfalls  einen  geringen  Theil  des  Farbstoffs  gelöst  zu  enthalten 
scheint,  da  sie  stets  die  Farbe  der  Pigmentkömer,  jedoch  um  vieles 
blasser  zeigt  Der  Gontour  der  Pigmentansammlung  ist  stet«  durch 
eine  scharfe  Linie  begränzt,  weiche  auf  das  Vorhandensein  einer 
continuirlichen,  nach  dem  Innern  der  Chromatophore  zu  glatten  und 
homogenen  für  Pigmentkömehen  sowohl  wie  für  den  in  der  Flüssig- 
keit aufgelösten  geringen  Bruchtheil  des  Farbstoffs  impermeabeln 
Wand  hinweist.  Besonders  an  expandirten  Chromatophoren  von 
Loligo,  wo  die  Flüssigkeit  hell  karminroth  gefärbt  erscheint,  lässt 
sich  dieser  scharfe  Contour  evident  wahrnehmen. 

Gewöhnlich  schon  bei  der  Untersuchung  in  ganz  frischem  Zu- 
stande bei  Seewasserzusatz,  noch  viel  besser  aber  nach  Zusatz  eines 
Tropfen  Essigsäure  oder  kalt  co^centrii1;et  Oxalsäure  sieht  man  bei 
allen  untersuchten  Species  um  den  Rand  der  ruhenden  Chromato- 
phore eine  Zeichnung  auftreten,  welche  Harless  schon  gesehen  hat, 
und  welche  auf  den  ersten  Blick  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Epi- 
thel bietet.  Es  scheint  ein  Ring  von  Protoplasma  reichen,  an 
ihren  Gränzen  gegen  einander  nicht  immer  sehr  deutlich  contou- 
rirten  Zellen,  in  denen  sich  meist  ein  runder  oder  unregelmässiger 
Kern  nachweisen  lässt,  die  Chromatophore  zu  umgeben.  Nach  dem 
Centrum  gegen  das  Pigment  zu  erscheint  eben  durch  den  oben  er- 
wähnten Contour  die  Gränze  haarscharf  gezogen,  wenn  auch  oft 
etwas  gezähnelt.  Nach*  der  Peripherie  zu  erscheint  die  Gränze  der 
Zellen  gegen  das  umliegende  Gewebe  selten  deutlich  ausgeprägt, 
meist  verschwommen,  wie  Fig.  42,  eine  Chromatophore  von  Sepia 
officinalis  zeigt.  Das  umliegende  Gewebe  ist  Bindegewebe  von  ex- 
quisit embryonalem  Charakter,  welches  den  Gestaltveränderungen 
<ler  Chromatophoren  freien  Spielraum  bietet.  Gefässe  sowie  Nerven- 
stammchen  durchziehen  dasselbe  in  reichlicher  Menge,  vor  allem  aber 
sehr  zahlreiche  einzelne  Muskelfasern,  die  in  ihrer  Structur  alle  we- 

M.  Schnittet  Arehlr  fär  mikrotk.  Anat.  Supplement.  5 
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seDÜichen  Eigenschaften  der  Muskelfasern  der  Mollusken  zeigen  und 
welche,  in  dem  liebenden  Grewebe  sehr  schwer  oder  fast  gar  nicht 
sichtbar,  nach  allen  Richtungen  hindurchziehen  und  sich  radienartig 
an  die  einzelnen  Chromatophoren  inseriren. 

Ich  nannte  die  Gränze  der  die  ruhende  Ghromatophore  um- 
kleidenden Zellenschicht  nach  der  Peripherie  zu  verschwommen  und 
undeutlich.  Lassen  wir  jetzt  das  Präparat  unter  dem  Mikroskop 
allmälig  absterben,  was  wir  an  dem  beständigen  Seltenerwerden  der 
Bewegungen  der  Chromatophoren  erkennen,  oder  lassen  wir  (^ig- 
säure  oder  Oxalsäure  länger  und  energischer  einwirken,  wodurch 
wir  ebenfalls  das  Absterben  beschleunigen,  so  treten  jetzt  die 
Muskelfasern  in  dem  Bindegewebe  weit  besser  hervor,  und  man 
erkennt  mit  Leichtigkeit  die  radiäre  Anordnung  derselben  um  die 
Ghromatophore,  in  der  Art,  dass  je  eine  Muskelfaser  zwischen  zwei 
Chromatophoren,  die  oft  ein  beträchtliches  Stack  von  einander  ent- 
fernt sein  können,  ausgespannt  ist.  Durch  diese  Anordnung  wird 
es  leicht  erklärlich,  dass  nie  eine  einzelne  Ghromatophore,  son- 
dern stets  mehrere  zur  Zeit  in  Bewegung  gerathen.  Bei  näherer 
Untersuchung  ergibt  sich,  wie  Fig.  36,  welche  Loligo  vulgaris  ent- 
nommen ist,  zeigt,  dass  jede  Muskelfaser  sich  in  der  Art  an  die 
Ghromatophore  inserirt,  dass  sie  continuirlich  in  eine  von  den 
Zellen  übergeht,  welche  d^rr  Kranz  um  die  ruhende  Ghromatophore 
bilden. 

Dies  sind  die  Verhältnisse  der  ruhenden  Ghromatophore.  Be- 
trachten wir  jetzt  dieselbe  im  Zustande  der  Expansion  (Fig.  37,  38), 
so  finden  wir  statt  des  kleinen  kugelförmigen  jetzt  einen  grossen 
unregelmässig  sternförmigen  Pigmentfleck.  Geblieben  ist  der  scharfe 
glatte  Gontour,  der  die  in  der  Flüssigkeit  suspendirte  Pigmentmasse 
aUseitig  umgibt  und  bis  auf  die  äussersten  Spitzen  der  Figur  conti- 
nuirlich sich  fortsetzt.  Von  dem  epithelartigen  Kranze,  der  die 
ruhende  Ghromatophore  umgab,  sehen  wir  nichts  mehr.  Dagegen 
sehen  wir  bei  genauerer  Betrachtung  der  Insertionsstellen  der  Mus- 
keln eine  jede  Muskelfaser  mittelst  einer  konischen  kernhaltigen 
Anschwellung  an  der  Ghromatophore  endigen.  Zwischen  zwei  In- 
sertionen, an  den  Ausbuchtungen  der  Chromatophoren  sehen  wir 
nur  einen  zweiten,  dem  die  Pigmentmasse  umschliessenden  parallelen 
Gontour.  welcher  an  den  Spitzen  und  Zacken  der  Figur,  den  Inser- 
tionsstellen der  Muskeln,  continuirlich  erst  auf  die  dort  befind- 
lichen  konischen  kernhaltigen  Anschwellungen   und  ferner  auf  die 
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Maskelfasem  selbst  sich  fortsetzt.  Zwischen  der  Muskelfaser  und 
ihrer  koDischen  Endanschwellung  lässt  sich  am  frischen  Präparat 
sowohl  wie  am  conservirten  keine  Gränze  wahrnehmen.  Der  Ueber- 
gang  ist  ein  ganz  allmäliger.  Die  Muskelfaser  unterscheidet  sich 
durch  nichts  von  der  gewöhnlichen  Muskelfaser  der  Mollusken;  sie 
stellt  ein  schmales  Band  bereits  vvom  Protoplasma  differenzirter, 
feinkörniger  fibrillärer  Substanz  dar,  während  die  kernhaltige  An- 
schwellung eine  Anhäufung  echten  Protoplasma's  um  den  Kern 
zeigt  und  also  wohl  als  eine  Zelle  aufgefasst  werden  muss.  Trotz- 
dem aber  lässt  sich  zwischen  der  fibrillären  Substanz  der  Muskel- 
faser und  dem  Protoplasma  der  Endanschwellung  eine  Gränze  nicht 
ziehen,  beide  gehen  vielmehr  continuirlich  in  einander  über,  wie  die 
stark  vergrösserte  Figur  39  zeigt.  Dass  aber  die  Endanschwellung 
trotzdem  etwas  von  der  Muskelfaser  verschiedenes  darstellt,  dafQr 
scheint  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  man  an  ganz  frischen  Prä- 
paraten um  die  ruhenden  Ghromatophoren  wohl  den  Zellenring,  von 
den  in  den  Zellenring  übergehenden  Muskelfasern  aber  keine  Spur 
siebt;  dieselben  fallen  erst  beim  Absterben  des  Gewebes  in  die  Augen. 

Bei  der  Untersuchung  an  frischen  Präparaten  bedurfte  es  für 
mich  einer  gi*ossen  Ausdauer,  um  zu  einer  befriedigenden  Anschauung 
über  diese  Verhältnisse  zu  gelangen.  Viel  leichter  gelangt  man 
zum  Ziel,  wenn  man  frische  Hautstückchen  auf  einige  Tage  in  AI- 
cohol  legt.  Die  Chromatophore  mit  ihrem  ganzen  Muskelfaserap- 
parat lässt  sich  dann  beim  Zerzupfen  mit  feinen  Nadeln  aus  dem 
umgebenden  Bindegewebe  herauslösen  und  so  ganz  isolirt  darstellen. 
Ja  CS  gelingt  mitunter  ganz  dieselben  Präparate  noch  aus  älteren  in 
den  Museen  in  Spiritus  aufbewahrten  Exemplaren  zu  gewinnen. 
Fig.  40  ist  von  einem  schon  längere  Zeit  in  Spiritus  gelegenen 
Exemplar  von  Sepiola  Rondeletii,  welches  ich  der  Güte  des  Herrn 
Prof.  Pagen  stech  er  verdanke,  entnommen  worden.  Wie  man  bei 
dem  Vergleich  mit  den  frischen  Präparaten  sieht,  sind  durch  die 
Wirkung  des  Spiritus  die  Dimensionen  der  Muskelfasern  sehr  ver- 
kleinert Doch  waren  an  allen  Insertionsstellen  noch  die  kernhal- 
tigen kegelförmigen  Anschwellungen  zu  erkennen. 

Die  Uebergänge  zwischen  den  beiden  soeben  betrachteten  For- 
men der  Ghromatophoren,  dem  Ruhezustande  und  der  Expansion, 
welche  wegen  der  Schnelligkeit  des  Vorganges  sehr  schwer  zu  be- 
obachten sind,  erweisen  deutlich,  dass  das,  was  uns  im  ruhenden 
Zustande  als  Zellenring  um  die  Chromatophore  erscheint,  den  koni- 
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sehen  Anschwellungen  an  den  Insertionsstellen  der  Muskelfasern  ent- 
spricht. Fig.  41  stellt  eine  Chromatophore  von  Loligo  im  Act  der 
Expansion,  Fig.  37,  38  zwei  völlig  expandirte  Chromatophoren  des- 
selben Cephalopoden  dar.  Die  Continuität  zwischen  den  einzelnen 
konischen  Anschwellungen  an  den  Insertionsstellen  wird  durch  ein 
bei  Fig.  41  noch  etwas  breiteres,  bei  Fig.  37,  38  viel  schmäleres 
Band  hergestellt,  in  welche  die  konischen  Anschwellungen  unmittel- 
bar mit  ihrer  Substanz  übergehen  und  so  mit  einander  verschmelzen. 
In  der  Ruhe  wird  die  Membran  der  Chromatophore  durch  die  ko- 
nischen Endanschwellungen  der  Muskelfasern,  die  an  ihrem  der 
Chromatophore  zugekehrten  Ende  mit  einander  verschmolzen  sind, 
gebildet.  Bei  der  Expansion  werden  durch  den  Muskelzug  die  Eod- 
anschwellungen  von  einander  gezogen  und  die  im  ruhenden  Zustande 
wahrscheinlich  ziemlich  starke  Verbindungsbrücke  zwischen  je  zwei 
Muskelinsertionen  wird  bei  der  Expansion  zu  einem  sehr  schmalen 
Bande  ausgezogen,  welches  von  einer  Anschwellung  zur  andern 
herüberziehend  die  Verbindung  vermittelt  und  die  Wand  gegen  das 
Pigment  hin  bildet.  Beide  Zustände,  die  Ruhe  und  die  Expansion, 
so  verschieden  sie  auch  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  zeigen  doch 
im  wesentlichen  dieselben  anatomischen  Verhältnisse  und  ihre  Unter- 
schiede sind  fast  nur  quantitativer  Natur.  Wenn  in  der  Ruhe  die 
konischen  Insertionsstellen  allein  die  Membran  der  Chromatophore 
zu  constituiren  scheinen,  wenn  in  der  Expansion  die  Chromatophore 
nur  von  einem  schmalen  doppelt  contourirten  Saum  umgeben  er- 
scheint, dessen  innerer  Contour  beständig  die  Gränze  gegen  das 
Pigment  bildet,  dessen  äusserer  sich  jedoch  auf  die  konischen  An- 
schwellungen und  die  Muskelfasern  fortsetzt,  so  sind  das  doch  im 
Wesentlichen  dieselben  Verhältnisse.  Stets  wird  die  Wand  der 
Chromatophore  durch  die  verschmolzenen  konischen  Enden  der  Mus- 
kelfasern gebildet,  auch  in  der  Expansion,  wo  ähnlich  wie  z.  B.  in 
der  Retina  durch  die  Verschmelzung  der  pinselförmig  verbreiterten 
Enden  der  Müll  er' sehen  Fasern  die  Membrana  limitans,  eine  ho- 
mogene Haut,  zu  Stande  kommt.  Dass  die  im  ruhenden  Zustande 
kurzen  und  starken  Verbindungen  in  der  Expansion  zu  langen  und 
schmalen  Commissuren  ausgezogen  werden,  ist  im  Grunde  der  ein- 
zige Unterschied  zwischen  beiden  Zuständen. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Pigmentmasse  der  Chroma- 
tophore einen  deutlichen  grossen  Kein  besitzt  und  wir  haben  daraus 
geschlossen,   dass  dieselbe  einer  Pigmentzelle  entspricht  oder  doch 
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wenigstens  aus  einer  Zelle  hervorgegangen  ist.  Ob  die  Pigment- 
zelle in  früheren  Stadien,  ob  sie  überhaupt  jemals  oder  noch  jetzt 
in  der  fertigen  Chromatophore  eine  Membran  besessen  hat,  oder 
noch  besitzt,  dürfte  sehr  schwer  zu  entscheiden  sein.  Wir  haben 
bis  jetzt  die  Chromatophoren  nur  so  studirt,  wie  sie  uns  erscheinen, 
wenn  wir  auf  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Stück  Haut  von  oben 
herabblid(en,  wo  sie  uns  stets  ihren  grössten  Flächendurchmesser  dar- 
))ieten.  An  diesen  Bildern  gelangten  wir  leicht  zu  dem  Resultat,  dass 
die  Wand  der  Chromatophore  aus  den  kegelförmig  oder  pinselförmig 
verbreiterten  mit  einander  untrennbar  verschmolzenen  Endanschwel- 
lungen der  Muskelfasern  gebildet  werde.  Eine  eigene  Membran  der 
Pigmentmasse,  die  dieselbe  umgibt,  wie  die  Zellmembran  das  Proto- 
plasma, die  allen  Bewegungen  der  Pigmentzelle  eng  angeschlossen 
folgt,  sahen  wir  uns  anzunehmen  nicht  genöthigt.  Wie  aber  stellt 
sich  die  Sache  für  die  obere  und  untere  Fläche  der  Chromatophore? 
Die  Muskelfasern  sind  doch  nur  ringsum  auf  den  Band  beschränkt; 
was  bildet  da  die  Gränze  gegen  das  Pigment?  Es  muss  dort  eben- 
falls eine  für  Pigment  impermeable  Wand  vorhanden  sein ;  und  die- 
selbe existirt  in  der  That,  wie  man  sich  sehr  leicht  an  Spiritusexem- 
plaren überzeugen  kann,  wo  man  sehr  häufig  auf  der  Oberfläche 
expandirter  Chromatophoren  Falten  und  Kniffe  sieht,  die  auf  das 
Vorhandensein  einer  sehr  feinen  Haut  hindeuten.  Es  sind  hier  zwei 
Möglichkeiten  vorhanden.  Entweder  ist  diese  feine  Haut,  an  der  ich 
keine  weitere  Structur  wahrzunehmen  vermochte,  die  ursprüngliche 
Membran  der  Pigmentzelle.  In  diesem  Falle  müssen  wir  natürlich  auch 
am  Rande  eine  Zellmembran  um  die  Pigmentmasse  annehmen,  welche 
dort  mit  dem  von  den  Endanschwellungen  der  Muskeln  und  ihren 
Verbindungen  gebildeten  Ringe  untrennbar  und  unwahrnehmbar  ver- 
schmolzen sein  müsste.  Oder  die  Pigmentzelle  ist  membranlos  und 
die  feine  Haut  auf  ihrer  Oberfläche  ist  eine  continuirliche  Fortsez- 
zung  des  durch  die  Verschmelzung  der  Muskelinsertionen  entstan- 
einen  Randtheils,  welcher  sich,  wenn  auch  sehr  verdünnt  und  ver- 
feinert, von  einem  Rande  zum  andern  herüberzieht  und  so  nicht 
blos  einen  mehr  oder  minder  breiten  Ring  um  den  Rand,  sondern 
einen  vollkommen  geschlossenen  Sack  um  die  Pigmentzelle  bildet. 
Ich  wage  zwischen  diesen  beiden  Annahmen  nicht  zu  entscheiden; 
sie  haben  beide  gleichviel  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  und  wir  wer- 
den sehen,  dass  zur  Deutung  und  Erklärung  der  Bewegungen  der 
Chromatophoren  die  eine  Annahme  so  gut  genügt  wie  die  andere. 
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Versuchen  wir  jetzt  an  der  Hand  der  gewonnenen  anatomi- 
schen Thatsachen  das  Znstandekommen  and  das  Wesen  der  so  höchst 
merkwürdigen  Bewegungserscheinungen  der  Ghromatophoren  zu  ana- 
lysiren. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  zunächst  in  die  Augen  fallenden 
Bewegungserscheinungen  des  Pigments  stellt  sich  bald  heraus,  dass 
dasselbe  eine  nur  passive  Rolle  spielt  Fig.  36—38  stellen  dieselbe 
Chromatophore  von  Loligo,  Fig.  36,  im  Zustande  der  Ruhe,  Fig.  37^ 
38  in  zwei  verschiedenen  Expansionszuständen  dar.  Fig.  37  ist  un- 
mittelbar nach  dem  Act  der  Expansion  gezeichnet.  Soeben  erst  hat 
die  Flächenausdehnung  der  Chromatophore  mit  gleichzeitiger  Ab- 
flachung stattgefunden.  Man  sieht  in  der  Mitte  noch  deutlich  einen 
dunklem  Hof,  die  breite  Randzone  ist  an  Pigmentkömem  ärmer,  doch 
findet  fortwährend  eine  rapide  Kömchenströmung  vom  Gentrum 
nach  der  Peripherie  statt,  bis  nach  einigen  Secunden  eine  völlig 
gleichmässige  Vertheilung  hergestellt  ist.  Dasselbe,  wenn  auch  nicht 
so  eclatant,  beobachtet  man  in  Fig.  38.  Aber  auch  andere  ganz 
entgegengesetzte  Verhältnisse  kommen  vor,  die  ebenfalls  auf  die  völ- 
lige Passivität  des  Pigments  bei  diesen  Bewegungen  hinweisen. 
Manchmal  geht  die  Expansion  und  die  Abflachung,  die  Depression 
im  Gentmm  der  Ghromatophore  so  energisch  vor  sich,  dass  in  der 
Mitte  der  sternförmigen  Figur  ein  unregelmässiger  pigmentloser 
Raum  entsteht,  wo  die  obere  und  untere  Wand  der  Ghromato- 
phore unmittelbar  auf  einander  zu  liegen  und  einander  zu  berühren 
scheinen,  während  in  den  peripheren  Theilen  und  Zipfeln  der  Chro- 
matophore die  Pigmentkörnchen  noch  wie  wild  durcheinanderwirbeln. 
Auch  bei  der  Rückkehr  in  den  Zustand  der  Ruhe  spielt  das  Pigment 
eine  nur  passive  Rolle. 

Die  Erklämng  der  Expansion  hat  seit  der  Entdeckung  der  zu 
den  Ghromatophoren  gehenden  Muskelfasern  keine  Schwierigkeiten 
mehr,  und  kein  unbefangener  Beobachter,  der  das  Glück  hatte,  das 
wunderbare  Phänomen  einmal  in  seiner  ganzen  Pracht  zu  gemessen, 
hat  in  der  stets  blitzschnell  auftretenden  Expansion  etwas  anderes 
zu  sehen  vermocht  wie  die  gleichzeitige  InneiTation,  Gontraction  und 
Wirkung  zahlreicher  radiär  um  die  Ghromatophore  angeordneter 
Muskelfasern.  Schwierigkeiten  bot  seitdem  nur  noch  die  Erklärung, 
welche  Kräfte  die  expandirte  Ghromatophore  veranlassen  möchten, 
wieder  in  den  Zustand  der  Ruhe  zurückzukehren.  Aus  dem  Um- 
stände, dass  bei  der^  Expansion  und  Anspannung  der  Insertions- 
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stellen  der  Muskeln  nie  ein  Polygon  mit  geraden  Linien,  sondern 
stets  mit  Bogenlinien  zu  Stande  kommt,  hat  Harless  schon  ganz 
richtig  der  Wand  der  Ghromatophore  Elasticität  zugeschrieben  und 
hat  eben  diese  £lasticität  für  die  Ursache  erklärt,  wesshalb  die 
Ghromatophore  stets  wieder  in  den  ruhenden  Zustand  zurückkehrt 
Auch  Brücke  hat  diese  Erklärung  adoptirt.  Für  mich  lag  immer 
etwas  Missliches  darin,  einer  einfachen,  structurlosen  und»  zarten 
Zellmembran  eine  so  mächtig  wirkende  Elasticität  zuzuschreiben. 
Diese  Schwierigkeit  ist  jetzt  gehoben.  Wir  verlegen  die  der  Gon- 
traction  der  Badiarmuskelfasern  entgegenwirkende  elastische  Kraft 
wohl  am  besten  in  den  die  ruhende  Ghromatophore  umgebenden 
Zellenkranz,  dessen  im  ruhenden  Zustande  kurze  und  starke  Gom- 
missuren  bei  der  Expansion  auf  das  stärkste  ausgedehnt  werden 
und  bestrebt  sind  wieder  in  den  alten  Zustand  der  Verkürzung  zu- 
rückzukehren. 

Die  oben  aufgeworfene  Frage,  ob  die  Pigmentzellen  der  Chro- 
matophoren  eine  eigene  Membran  besitzen,  oder  ob  der  sie  allseitig 
umgebende  elastische  Sack  einzig  und  allein  von  den  verschmolzenen 
und  verbreiterten  Insertionsenden  gebildet  wurd,  lässt  sich  auch  aus 
den  Bewegungserscheinungen  nicht  entscheiden.  Vielmehr  dürften 
beide  Annahmen  denselben  gleich  gut  genügen.  Sollten  wir  uns  der 
Annahme  einer  echten  Zellmembrann  zuneigen,  so  müssten  wir  der- 
selben eine  nicht  unbedeutende  Dehnbarkeit  zuschreiben. 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  schon  Harless  diesen  Zellenring 
um  die  ruhende  Ghromatophore  gesehen  und  gezeichnet  hat  ^).  Er 
deutet  denselben  jedoch  als  einen  Kranz  von  Falten,  die  jedesmal 
dann  in  der  Membran  der  Ghroihatophore  entstehen  sollen,  wenn 
der  Farbstoff  dieselbe  nicht  ganz  ausfüllt,  —  eine  Deutung,  die  der 
von  Harless  selbst  aufgestellten  Elasticität  der  Membran  wider- 
spricht. Wir  sehen  stets  den  Farbstoff  dem  inneren  scharfen  Gon- 
tour  der  Ghromatophore  hart  anliegen. 

In  der  Haut  einer  jungen  Sepia  officinalis  fand  ich  einmal  zwi- 
schen den  Ghromatophoren  ziemlich  häufig  eigenthümliche,  rundlich 
ovale,  grobgranulirte  Körper  (Fig.  43).  Ich  enthalte  mich  jeder  wei- 
teren Deutung  und  will  nur  auf  eine  Bemerkung  H.  M  ttller's  hin- 
weisen, wonach  in  der  Ghromatophorenschichte  »ähnliche Zellengruppen 
wie  die  Ghromatophoren  jedoch   ohne  Pigment«  vorkommen  sollen. 

1)  L.  0.  Fig.  1. 
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Vielleicht  stehen  diese  Körper  zu  den  H.  Mtt Herrschen  Pseudo- 
Ghromatophoren  in  irgend  einer  Beziehung,  vielleicht  müssen  sie 
aber  auch  zu  den  Gebilden  der  nächstfolgenden  Hautschicht  ge- 
rechnet werden,  zu  deren  Betrachtung  wir  uns  jetzt  wenden. 

Flitternschichte. 

Unter  der  Chromatophorenschichte  folgt  die   ebenfalls   durch 
den  Charakter   ihrer  Einlagerungen  ausgezeichnete  Flitternschicht. 
in  welcher  nach  der  schönen  Entdeckung  von  Brücke  der  Sitz  des 
weissen  metallischen  Schimmers  und  opalisirenden  Glanzes,  der  die 
Haut  der  Cephalopoden  so  sehr  auszeichnet  und  für  das  Spiel  der 
Ghromatophoren  erst  den  rechten  Hintergrund  hergiebt,  zu  suchen 
ist.    Bei  der  Untersuchung  im   auffallenden  Licht  reflectiren  diese 
»Flittem«,  wie  Brücke  die  Einlagerungen  in  dieser  Hautschicht  ge- 
nannt hat,  die  lebhaftesten  und   verschiedensten  Farben,  deren  aus- 
serordentlicher Glanz  es  sehr  wahrscheinlich  macht,  dass  dieselben 
Interferenzfarben  dünner  Blättchen  sind.  Nach  Brücke  haben  noch  H. 
Müller  undV.  HensenO  dieselben  untersucht  H.  Müller  gebührt 
das  Verdienst  der  interessanten  Entdeckung,  dass  nicht  bloss  in  der 
äusseren  Haut,  sondern  überhaupt  auch  an  anderen  Stellen  des  Gepha- 
lopodenleibes,  z.  B.  an  Umhüllungen  von  Organa  wie  am  Tinten- 
beutel diese  Flittem  vorkommen  und  auch  dort  ähnliche  optische 
Erscheinungen  hervorrufen.  Hensen  hat  dieselben  in  der  Argentea 
externa  des  Gephalopodenauges  aufgefunden.  Ich  habe  diese  Gebilde 
in  der  Haut  von  Sepia  officinalis  ziemlich  eingehend  studirt.  Bei  der 
Untersuchung  mit  durchfallendem  Licht  sieht  man  einzelne  helle 
mattglänzende,  scharfcontourirte'  Tafeln,  meist  von   unregelmässig 
rhombischer  Gestalt.    Dieselben  sind   sehr  platt,  da  sie  schon  bei 
geringer  Abänderung  der  Einstellung  aus  dem  Gesichtsfelde  ver- 
schwinden.   Sie  liegen  in  dem  Bindegewebe   ziemlich    dicht  neben 
einander,  jedoch  so,  dass  immer  noch  freie  Zwischenräume  bleiben. 
Stets  schien  mir  nur  eine  einfache  Schichte  derselben  vorhanden  zu 
sein.    Ihre  Substanz  zeigt  eine   ganz  eigenthümliche  Differenzirung 
und  einen  eigenthümlich  matten  Glanz.  Es  scheint  als  ob  die  ganze 
Platte  wieder  aus  kleineren  Flittem  oder  Blättchen  bestehe.  Es  ist 
schwer,  durch  blosse  Beschreibung  eine  richtige  Vorstellung  von  dem 


1)  üeber  das  Auge  einiger  Cephalopoden.  p.  10  des  Separatabdruckes. 
Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie  1865.     XV.  p.  164. 
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Anssehen  zu  geben,  welches  dieselben  darbieten.  Ich  verweise  daher 
aaf  die  Abbildungen  (Fig.  44).  Fast  in  allen  Plättchen  sieht  man 
im  Gentrum  eine  helle  runde  Stelle,  welche  sich  mitunter  deutlich 
als  ein  Kern  zu  ericoinen  giebt,  auftreten,  so  dass  auch  für  mich, 
trotz  der  Einwände  von  Hensen,  H.  Mttller's  Ansicht,  dass  die 
Flittem  aus  kernhaltigen  Zellen  hervorgegangen  sind,  viel  Wahr- 
scheinlichkeit hat.  Es  wQrde  demnach  stets  eine  dieser  rhombischen 
Flittem  einer  einzigen  Zelle  entsprechen,  deren  Kern  in  den  meisten 
Fällen  noch  geblieben,  deren  Protophisma  aber  eine  ganz  specifische 
einzig  dastehende  Difierenzirung  eingegangen  ist.  Bei  der  Betrach- 
tung bei  auffallendem  Licht  ist  das  Schauspiel  der  von  den  Flittem 
reflectirten  Farben  wirklich  ein  ganz  ausserordentlich  schönes.  Doch 
gelang  es  mir  ebenso  wenig  wie  Brücke,  auch  nur  Andeutungen 
der  complementären  Farben  bei  Untersuchung  im  durchfallenden  Licht 
wahrzunehmen.  Dieselben  erschienen  mir  stets  einfach  farblos,  was 
Brücke  aus  der  ausserordentlichen  Kleinheit  und  Dünnheit  der 
Flittem  erklärt.  H.  Müller  ist  hierin  glücklicher  gewesen.  Be 
Untersuchung  im  durchfallenden  Licht  sah  er  mitunter  Färbungen 
auftreten,  welche  den  bei  auffallendem  Licht  erhaltenen  comple- 
mentftr  waren. 

Unter  den  bis  jetzt  betrachteten  Schichten  der  Haut  treten 
dann  gröbere  Bindegewebs-  und  Muskelfaserzüge,  sowie  grössere 
Grefass-  und  Nervenstämme  auf,  durch  welche  die  Haut  der  Gepha- 
lopoden  an  die  unterliegenden  Muskelmassen,  jedoch  sehr  verschieb- 
bar und  beweglich,  angeheftet  ist. 

II.  Gehörorgan. 

Das  Gehörorgan  stellt  innerhalb  des  Molluskentypus  eine  be- 
sondere Form  des  Princips  der  Neuroepithelien  dar.  Die  Nerven- 
endzellen sind  hier  zur  Vermittelung  einer  ganz  specifischen  Sensa- 
tion differenzirt,  welche  auch  dem  Typus  der  Wirbelthiere  zukommt, 
und  hier  wie  dort  geschieht  die  Umsetzung  der  Schallwellen  in  die 
Nerventhätigkeit  durch  dasselbe  Medium,  den  Otolithen. 

Gehörorgan  der  Gasteropoden. 

Das  Gehörorgan  ist  von  mir  an  einer  ziemlich  grossen  Reihe 
von  Species  untersucht  worden  (Neritina  fluviatilis,  Paludina  tenta- 
eulata,  Succinea  amphibia,  Ancyclus  lacustris,  Bulla,  Pleurobranchus, 
Aplysia),  am  genauesten  an  Neritina  (Fig.  45)  und  Succinea  (Fig.  46). 
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Da  dasselbe  jedoch  bei  allen  Bpecies  die  gleiche  wesentliche  Zusam- 
mensetzung zeigt,  so  halte  ich  eine  gesonderte  Beschreibung  der 
einzelnen  Formen  für  nicht  nothwendig  und  werde  die  besonderen 
Eigenthümlichkeiten  der  einzelnen  Species  nebenbei  erwähnen. 

Das  Gehörorgan  stellt  bei  allen  Grasteropoden  eine  mit  einem 
Epithel  ausgekleidete  rundliche  Blase  dar,  welche  nach  aussen  durch 
eine  Schicht  eines  sehr  straffen  dem  Epithel  zur  Grundlage  dienenden 
fibrillären  Bindegewebes,  wie  es  sonst  innerhalb  des  Molluskentypus 
zu  den  Seltenheiten  gehört,  begränzt  wird.  Die  Höhlung  der  Gehör- 
blase ist  meist  rundlich,  bei  Succinea  rundUch  polygonal.  In  der 
Mitte  des  mit  Flüssigkeit  angefüllten  Hohlraumes  sind  die  Otolithen 
suspendirt.  Bei  Paludina  ist  nur  ein  einziger  grosser  rundlich  schei- 
benförmiger, ganz  regelmässig  gestalteter  Otolith  vorhanden,  der  die 
meiste  Aehnlichkeit  —  abgesehen  von  der  Grösse  -~  mit  dem  Oto- 
lithen der  Heteropoden  zeigt,  den  wir  noch  besprechen  werden.  Sonst 
ist  in  allen  anderen  untersuchten  Species  eine  Mehrzahl  von  Oto- 
lithen vorhanden.  Dieselben  sind  dann  entweder  linsenförmig  und 
zeigen  alle  ein  und  dieselbe  regelmässige  Form  —  so  bei  Succinea, 
AncycluR  und  allen  untersuchten  Opisthobranchiem  —  oder  sie  bilden 
eine  Anhäufung,  —  dies  ist  allein  bei  Neritina  der  Fall  —  unregel- 
mässig gestalteter  grösserer  und  kleinerer  Concretionen,  in  welcher 
auch  bei  schon  ganz  ausgewachsenen  Exemplaren  gewöhnlich  ein 
etwas  grösserer  runder,  schaifgezeichneter  heller  Ring  — nach  Cla- 
parede's  Forschungen  der  embryonale  einfache  Otolith  —  hervor- 
scheint. Im  lebenden  Organ  sind  die  einfachen,  wie  die  zusammen- 
gesetzten Otolithen  stets  in  einer  eigenthümlich  zitternden  Bewegung 
begriffen. 

Das  Epithel  der  Hörblase  unterliegt  je  nach  der  Species  zahl- 
reichen Verschiedenheiten.  Bei  Neritina  kleidet  eine  grosse  Anzahl 
hoher  schmaler  Cylinder-Zellen  die  Gehörblase  aus.  Der  Kern  der- 
selben liegt  am  Grunde  der  Zelle.  Nach  der  freien  Fläche  zu  zeigen 
alle  einen  scharfen  aber  schmalen  Cionturo,  auf  welchem  eine  sehr 
grosse  Anzahl  sehr  feiner  und  kurzer  wimpemder  Haare  steht.  Nach 
dem  Lumen  der  Hörblase  zu  sind  kleine  grünliche  Kömer  in  das 
Protoplasma  der  Cylinderzellen  eingelagert.  Bei  Succinea  besteht  die 
Wand  der  Gehörblase  aus  einigen  wenigen,  wirklich  ganz  kolossalen 
grosskeruigen  Zellen,  in  deren  Protoplasma  ebenfalls  einige  grünliche 
glänzende  Pigmentkörner  oder  feine  Fetttröpfchen  eingesprengt  sind. 
Nach  der  freien  Fläche  zu  zeigen  die  Epithelien  einen  doppelten 
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Contoar  uDd  auf  demselben  gleichfalls  zahlreiche  feine  kurze  wim* 
pemde  Haare.  Aehnlich  wie  bei  Succinea  ist  das  Epithel  der  unter- 
suchten Opisthobranchier  gebildet;  nur  sind  hier  die  Gontouren 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  viel  undeutlicher  und  die  Zellen  selbst 
auch  etwas  niedriger.  In  einzelnen  Species  sind  die  wimpemden 
Haare  von  einer  so  enormen  Feinheit,  dass  über  ihr  Vorhandensein 
selbst  noch  bei  Vergrösserungen,  wie  Hartnack  VIH,  2,  Zweifel  sein  kann. 

Ich  stehe  nicht  an,  diese  im  Gehörorgan  der  Gasteropoden  so 
durchgängig  verbreiteten,  mit  kurzen  feinen  Wimperhaaren  besetzten 
Epithelien  als  die  Sinneszellen  zu  betrachten,  obwohl  für  den  Zu- 
sammenhang derselben  mit  Nervenfasern  keine  einzige  positive  Beob- 
achtung vorliegt.  Zuerst  glaubte  ich  dieselben  in  der  That  als 
indifferente  Wimperepithelien  betrachten  zu  mflssen,  und  suchte 
zwischen  denselben  versteckt  die  wahren  Endgebide  des  Homer- 
ven.  Ich  bin  von  dieser  Ansicht  jetzt  zurückgekommen  und  glaube 
mich  mit  Sicherheit  wenigstens  an  Bulla,  Succinea  und  Neritina 
überzeugt  zu  haben,  dass  ausser  diesen  Zellen  keine  anderen  zelligen 
Gebilde  in  der  Gehörblase  vorkommen. 

Adolf  Schmi<dt^)  hat  an  Helix,  Limax  und  Physa  einen 
von  der  Höhle  des  Gehörorgans  ausgehenden  hohlen  Ganal  aufgefunden, 
und  ist  es  ihm  bei  Physa  sogar  gelungen,  denselben  bis  auf  die  äus- 
sere Hautoberfläche  zu  verfolgen.  Glapar^dehat  denselben  gleich- 
zeitig an  den  Gehörorganen  von  Neritina  und  Pomatias  entdeckt 
Ich  habe  ihn  an  Neritina,  welche  für  den  Nachweis  desselben  ent- 
schieden als  das  günstigste  Object  anzusehen  ist,  genauer  studirt 
und  auch  an  Succinea  und  Bulla  denselben  nachgewiesen,  so  dass 
die  Annahme  hohe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  dass  dieser  Ganal 
ein  allen  Gasteropoden  zukommendes  typisches  Gebilde  darstellt.  Ob 
bei  Neritina  und  Succinea  die  denselben  auskleidenden  Epithelien 
Flimmerhaare  tragen  oder  nicht,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Bei 
Succinea  und  auch  bei  Neritina  verräth  er  sdn  Vorhandensein  ge- 
wöhnlich auch  noch  dadurch,  dass  er  einige  vereinzelte  Otolithen 
enthält,  —  vielleicht  ein  Fingerzeig  zur  Aufklärung  der  noch,  so 
völlig  dunkeln  Herkunft  und  EntwickelungsgescMchte  der  Otolithen. 

Gehörorgan   der  Pteropoden. 

Die  einzigen  lebenden  Pteropoden,  welche  uns  während  unseres 
Aufenthalts  in  Nizza  vorkamen,  waren  vier  Exemplare  der  zierlichen 

1)  Zoitschrili  fiir  die  gesammten  Naturwiesensohaaen  Bd.  YIII,  1856. 
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Cleodora  cuspidata  — -  von  den  Fischern  sehr  bezeichnend  Mouches 
de  la  mer  genannt.  Ich  benutzte  dieselben  vor  allem  zum  genaueren 
Studium  des  Gehörorgans.  Dasselbe  schliesst  sich  eng  an  das  der 
Opisthobranchier  an.  Die  Wand  besteht  aus  grossen  Zellen  mit. 
grossen  Kernen  und  einigermaassen  undeutlichen  Contouren.  Im 
Innern  der  Zellen  befinden  sich  Anhäufungen  rostbrauner  Pigment- 
körnchen.  Auf  dem  freien  Saum  der  Zellen  stehen  dieselben  Wim- 
perhaare, hier  jedoch  von  einer  so  enormen  Feinheit,  dass  erst  die 
Anwendung  von  Hartnack's  Linse  XV  ä  l'immersion  ihr  Vorhan- 
densein ganz  sicher  stellte.  Bei  der  Durchmusterung  mittelst  dieser 
Linse  habe  ich  mich  sicher  davon  überzeugt,  dass  zwischen  diesen 
Zellen  anders  beschaffene  zellige  Gebilde  nicht  vorkommen.  Auf  das 
Vorhandensein  des  bei  den  Gasteropoden  uachgewiesenen  Kanals  habe 
ich  bei  der  Untersuchung  leider  nicht  geachtet,  und  ist  mir  daher 
derselbe  wahrscheinlich  entgangen.  Die  Otolithen  stellen  eine  an- 
sehnliche Masse  regelmässiger  Krystalle  dar,  genau  von  derselben 
linsenartigen  Form  wie  bei  den  Opisthobranchiern  und  Succinea. 

Gehörorgan  der  Heteropoden. 

Das  höchst  interessante  Gehörorgan  der  Heteropoden  wurde 
zuerst  von  Souleyet  entdeckt  und  als  solches  gedeutet.  Nach  ihm 
hat  Krohn  dasselbe  genauer  untersucht.  Doch  datirt  unsere  histio* 
logische  Kenntniss  desselben  erst  von  jener  kleinen  von  uns  schon 
einmal  citirten  für  die  Histiologie  der  Heteropoden  Bahn  brechenden 
Arbeit  Leydig's*).  Den  vonLeydig  gewonnenen  Resultaten  haben 
die  späteren  Untersucher  Lenickart,  Gegenbaur  und  Kefer- 
stein  Nichts  wesentlich  neues  hinzuzufügen  vermocht. 

Ich  habe  das  Gehörorgan  sowohl  am  Garinaria  wie  am  Ptero- 
trachea  coronata  und  mutica  sehr  eingehend  untersucht.  Bei  allen 
3  Species  zeigt  dasselbe  eine  genau  übereinstimmende  Structur.  Hinter 
jedem  Auge  liegt  bei  den  Heteropoden  ein  schon  mit  blossem  Auge 
sichtbares,  sehr  glänzendes  etwa  0,'"1  grosses  Bläschen,  welches 
durch  einen  langen  Gehörnerven  mit  dem  Gentralorgan  in  Verbindung 
steht.  Dasselbe  stellt  eine  fast  mathematisch  richtige  Kugel  dar, 
und  erscheint  im  Querschnitt  daher  stets  als  Kreis.  (Fig.  47.)  In 
der  Mitte  befindet  sich  ein  einziger,  runder  grosser  Otolith,  dessen 
Durchmesser  fast  genau  halb  so  gross  ist  wie  der  Durchmesser  des 


1)  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  III,  325. 
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ganzen  Gehörbläschens.  Derselbe  besitzt  eine  gelbliche  Farbe  und 
zeigt  einen  ganz  regelmässigen  sowohl  concentrisch  geschichteten 
wie  radiös  streifigen  Bau.  Dicht  um  den  Mittelpunkt  verlaufen  stets 
in  geringen  Abstanden  2—3  starker  markirte  concentrische  Kinge. 

Die  Wand  des  Gehörbläschens  zeigt  bei  Untersuchung  im  fri- 
schen Zustande  Andeutungen  einer  Zusammensetzung  aus  Epithelien, 
Kerne  und  an  einzelnen  Stellen  mehr  oder  minder  deutliche  Zellcou- 
touren.  Was  aber  vor  allem  anffiillt,  sind  in  der  Wand  der  Gehör- 
blase vorkommende  etwas,  aber  lange  nicht  so  stark  wie  Ley- 
(lig  angiebt,  in  das  Lumen  derselben  papillenartig  hineinragende 
scharf  begränzte  glänzende  runde  kömige  Massen,  eigenthümliche 
Polster,  von  denen  aus  ein  Bündel  von  etwa  10—15  starken,  glän- 
zenden sti)rren  Boi*stenhaaren  entspringt.  Die  Länge  dei*selben  ist 
gleich  dem  halben  Radius  des  Gehörbläschens,  sodass  dieselben  senk- 
recht auf  der  Wand  der  Gehörblase  stehend,  den  Otolithen,  dessen 
Radius  gleichfalls  halb  so  lang  ist  wie  der  der  Blase,  berühren 
können.  Die  Borstenhaare  selbst  sind  starr  und  gerade,  in  ihrer 
unteren  Hälfte  von  ziemlich  beträchtlicher  Dicke,  nach  dem  freien 
Knde  zu  jedoch  sehr  verdünnt  Von  Leydig  an  bezeichnen  alle 
Autoren  diese  Haare  als  Wimpern  oder  Gilien,  eine  Bezeichnung,  die 
ich  gänzlich  verbannt  wissen  möchte,  da,  wie  sowohl  die  Erforschung 
der  feineren  Anatomie  derselben  als  auch  eine  genaue  Beobachtung 
der  Bewegungserscheinungen  im  Leben  lehrt,  dieselben  von  den 
gewöhnlich  als  Gilien  oder  Wimpern  bezeichneten  Gebilden  etwas 
durchaus  verschiedenes  darstellen. 

Ich  stehe  nicht  an,  die  Beobachtung  dieser  Bewegungserschei- 
nungen für  eine  der  merkwürdigsten  und  interessantesten  Schauspiele, 
welche  man  durch  das  Ocular  eines  Mikroskops  sehen  kann,  zu 
erklären.  Ich  habe  verhältnissmässig  viele  Zeit  und  Mühe  auf  das 
Studium  dieses  in  seiner  Art  einzigen  Phänomens  verwandt  und  wurde 
nicht  müde  dasselbe  an  Dutzenden  von  frischen  Gehörorganen  immer 
und  immer  wieder  zu  beobachten.  Die  mir  von  Max  Schnitze  an- 
gegebene Untersuchungsmethode  bestand  darin,  aus  dem  Kopfe  des 
lebenden,  vollkommen  frisch  und  munter  sich  bewegenden  Thieres, 

—  am  liebsten  wurde  die  kleine  Pterotrachea  mutica  hierzu  gewählt 

—  mit  2  parallelen  Schnitten  eines  Rasirmessers  eine  etwa  V4'"  dicke 
grössere  Scheibe  herauszuschneiden,  welche  nicht  nur  die  Gehöror- 
gane sondern  auch  das  ganze  deutlich  durch  das  glashelle  Binde- 
gewebe hindurchschimmernde  Centralnervensystem,  beide  in  situ  und 
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noch  ganz  in  das  umgebende  Gewebe  eingehüllt,  enthielt,  und  dieselbe 
ohne  Deckglas  anter  Znsatz  einiger  Tropfen  des  von  der  Schnitt- 
fläche reichlich  abfliessenden  Serums  bei  der  Vergrösserung  von 
Hartnack  VII,  3,  zu  untersuchen. 

Für  gewöhnlich  liegen  die  BQndel  der  Borsthaare  hart  der  Wand 
der  Gehörblase  an,  so  wie  ich  es  bei  a  von  einem  Bündel  gezeichnet 
habe.  Fast  der  ganze  Raum  zwischen  Wand  und  Otolith  ist  frei. 
Der  Otolith  liegt  genau  in  der  Mitte  und  scheint  zu  ruhen.  Auch 
verändert  er  seine  Lage  und  sein  Verhältniss  zu  den  Wänden  der 
Gehörblase  in  der  That  nicht,  und  nur  bei  ganz  aufmerksamer  Un- 
tersuchung nimmt  man  wahr,  d^ss  derselbe  sich  continuirlich  in 
einer  nicht  sehr  schnellen  rotirenden  Bewegung  befindet,  sich  fort- 
während langsam  und  wenig  zitteiiid  um  seine  mit  der  Axe  des 
Mikroskops  parallele  Axe  dreht. 

Dieses  Bild  und  dieser  Zustand,  den  ich  als  den  Zustand  der 
Ruhe  bezeichnen  will,  bleibt  jedoch  nicht  lange  derselbe.  Stets  tritt 
nach  einigen  Secunden  eine  merkwürdige  Veränderung  ein.  Wie  mit 
einem  Schlage  fährt  in  sämmtliche  an  der  Wand  gelegene  Borsten- 
bündel eine  plötzliche  Bewegung,  wie  auf  ein  Commandowort  richten 
sich  sämmtliche  Büschel  starr  auf.  Bis  vor  Kurzem  ruhend  und 
bewegungslos  erheben  sich  gleichzeitig  alle  Büschel  blitzschnell  von 
der  Wand  und  haben  im  Nu  die  bei  b  gezeichnete  Stellung  einge- 
nommen. Sie  stehen  jetzt  alle  aufrecht  auf  der  Wand  der  Gehör- 
blase und  ihre  äussersten  Spitzen  scheinen  fast  den  Otolithen  zu 
berühren.  Die  Haare  selbst  zeigen  dabei  keinerlei  active  Bewegung, 
sie  bleiben  starr  und  nur  das  mitunter  peitschenförmig  verdünnte 
freie  Ende  scheint  bei  di^em  Vorgange  etwas  zu  schwingen.  Doch 
ist  dies  sicher  mehr  eine  passive  wie  active  Bewegung.  So  blitzschnell 
dieses  Aufrichten  der  Haare  vor  sich  geht,  so  machen  die  Haare  bei 
dieser  Bewegung  selbst  doch  ganz  entschieden  den  Eindruck  des 
Bewegten,  nicht  des  Bewegenden.  Letzteres  scheint  vielmehr  von 
dem  kömigen  Polster,  auf  dem-  die  Haare  stehen,  auszugehen  und 
dort  seinen  Sitz  zu  haben.  Die  Bewegung  macht  ganz  den  Eindruck, 
als  wenn  die  Hacire  mit  dem  Polster  durch  ein  bewegliches  Gelenk 
oder  Chamier,  welches  Excursionen  von  gerade  90  Graden  gestattet 
verbunden  wären,  in  welchem  Falle  die  bewegende  Kraft  von  dem 
bewegten  Theile  aus  nicht  diesseits  sondern  jenseits  des  Gelenks 
zu  suchen  ist 

Nachdem  die  Borstenbündel  2  —  3  Secunden  in   dieser  auf- 


79 

rechten  Stellung  verharrt,  kehren  sie  ebenso  plötzlich  in  den  ersten 
Zostand,  den  wir  den  Znstand  der  Ruhe  genannt  haben,  zurück,  um 
nach  Verlauf  einiger  Secunden  dieselbe  Bewegungsweise  wieder  durch- 
zumachen. 

So  lange  das  Präparat  noch  ganz  frisch  ist,  wiederholen  sich 
diese  Erscheinungen  in  derselben  regelmässigen  Reihenfolge;  der  Zu- 
stand der  Ruhe  dauert  gewöhnlich  4  —  5  Secunden.  Fast  aus- 
nahmlos zeigen  die  einzelnen  Büschel  eine  ganz  einheitliche  Bewegung. 
Die  Zusammengehörigkeit  aller  zu  einem  Bündel  vereinigten  Haare 
bleibt  stets  sowohl  im  Zustande  der  Ruhe  wie  in  der  aufrechten 
Stellang  gewahrt.  Erst  später  —-  und  glaube  ich  daher  diese  Er- 
scheinungen als  Absterbungsphänomen  deuten  zu  müssen  —  theilen 
sich  die  Bündel  in  —  gewöhnlich  zwei  —  kleinere  Büschel.  Sowohl 
im  Zustand  der  Ruhe  wie  in  der  aufrechten  Stellung,  scheinen  von 
einem  Polster  zwei  selbstständige  Büschel  auszugehen,  deren  Bewe- 
gungen allerdings  noch  gleichzeitig,  aber  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  erfolgen.  Diese  Bilder  —  wie  bei  c  —  sind  die  häufigsten, 
welche  man  zu  sehen  bekommt.  Sie  finden  sich  in  allen  bereits  ab- 
gestorbenen oder  absterbenden  isolirt  untersuchten  Gehörorganen, 
während  sie  zwar  auch  schon  in  ganz  frischen  nach  der  oben  er- 
wähnte Methode  untersuchten  Gehörblasen  jedoch  nur  sehr  selten 
vorkommen. 

So  weit  die  Bewegungserscheinungen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dazu,  die  histologische  Zusammensetzung 
der  Gehörkapsel  naher  festzustellen.  Die  Untersuchung  im  frischen 
Zustande  ergiebt  hier  nur  ganz  ungenügende  Resultate.  Um  die 
Stmctur  der  Gehörblase  aufzuklären,  muss  man  nothwendig  zu  Re- 
agentien  greifen  und  da  habe  ich  von  zweien  eine  ganz  besonders 
^te  Wirkung  erprobt,  von  der  Osmiumsäure  und  dem  Kali  bichromicum. 

Untersucht  man  eine  etwa  zwei  Stunden  in  einprocentiger  Ueber- 
osmiumsäure  gelegene  Gehörkapsel,  so  sieht  man  ganz  deutlich  die 
CoDtouren  eines  niedrigen  kernhaltigen  Epithels,  welches  etwa  % 
der  inneren  Oberfläche  der  Hohlkugel,  welche  die  Gehörblase  dar- 
stellt, überkleidet.*  Das  übrige  Sechstel  besitzt  ebenfalls  einen  Epi- 
thelialüberzug,  dessen  eigenthümliches  Verhalten  erst  später  be- 
schrieben werden  soll.  Von  dem  den  bei  weitem  grössten  Theil  der 
Gehörkapsel  auskleidenden  Epithel  gibt  Fig.  48  ein  treues  Bild.  Die 
Con  teuren  der  einzelnen  Epithelzellen  sind  gerade  hier  ganz  ausser- 
ordentlich deutlich,  wie  sie  sonst  nur  selten  erscheinen.   Doch  wird 
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man  auch  an  allen  Stellen  einer  mit  Osmium  behandelten  Gebor- 
kapsei  über  das  wirkliche  Vorhandensein  von  Epithelzellen  und  die 
Natur  derselben  nie  in  Zweifel  sein  können.  Diese  gewöhnlichen 
Epithelzellen  erscheinen  ganz  indifferent  und  haben  Nichts  besonderes, 
was  uns  veranlassen  könnte,  dieselben  als  Sinneszellen  zu  deuten. 
Dagegen  kommen  zwischen  diesen  Epithelien  sehr  merkwürdige  Zellen 
vor,  echte  Neuroepithelien,  die  einzigen,  an  denen  es  mir  Oberhaupt 
gelungen  ist,  den  directen  Zusammenhang  mit  Nervenfibrillen  — 
nicht  etwa  an  Isolationspräparaten  sondern  in  situ  —  zu  demon- 
striren.  Dieselben  (Fig.  49)  sind  ebenfalls  platt  aber  um  vieles  grösser 
wie  die  niedrigen  und  kleinen  Epithelzellen.  Sie  sind  sternförmig, 
von  dem  ziemlich  mächtigen  Zellenleibe  gehen  durch  allmälige  Ver- 
schmälerung  5  —  6  stumpfe  Fortsätze  ab,  welche  wie  ich  mit  Sicher- 
heit sagen  zu  dürfen  glaube,  ohne  weitere  Verbindungen  einzugehen, 
frei  zugespitzt  aufhören.  Stets  ist  jedoch  einer  dieser  Fortsätze  durch 
ein  besonderes  Verhalten  —  wie  der  Axencylinderfortsatz  einer  Gang- 
lienzelle gegenüber  den  anderen  Fortsätzen  —  vor  den  übrigen  aus- 
gezeichnet. Entweder  ganz  scharf  abgesetzt  vom  Zellenleibe  oder 
aus  der  allmäligen  Verschmälerung  eines  wie  es  scheint  gewöhnlichen 
Fortsatzes  geht  eine  äusserst  feine  dunkle  glänzende  fast  variköse 
gerade  Faser  hervor,  deren  directen  Ursprung  aus  den  Hömerven, 
wie  ich  später  zeigen  werde,  mit  Sicherheit  nachzuweisen  gelang. 
Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  sehr  blass  und  feinkörnig,  stets 
besitzen  sie  einen  ovalen  Kern  mit  mehreren  Kernkörperchen.  Neben 
dem  Kern  findet  sich  stets  eine  runde  dunkle  kömige  Masse,  das 
schon  erwähnte  »Polstern,  von  welchem  das  Büschel  der  Borsten- 
haare, welche  also  echte  Hörhaare  dai*stellen,  ausgeht.  Derartige 
sternförmige  Nervenzellen  sind  an  grossen  Exemplaren  vonCarinaria 
und  Pterotrachea  cöronata  bis  zu  24  vorhanden.  In  den  Gehör- 
bläschen der  kleinen  Pterotrachea  mutica  zählte  ich  bis  15. 

Zu  der  Gehörblase  tritt  ein  sehr  langer  Gehörnerv.  Derselbe 
ist,  wie  die  Nerven  der  Mollusken  überhaupt,  ein  fibrillärer  Strang. 
Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  eine  eigene  bindegewebige  Umhüllung, 
eine  Art  Schwan n'scher  Scheide  denselben  einsohliesst,  dass  eine 
Schicht  Bindegewebes  mit  endothelialem  Character  zwischen  der  Ner- 
venmasse und  dem  dieselbe  umgebenden  gallertigen  Bindegewebe 
liegt.  Einige  Male  glaube  ich  an  den  Nerven-Kerne  wahrgenommen 
zu  haben. 

Mit  der  Gehörblase  tritt  derselbe  auf  folgende  Welse  in  Vei*- 
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bindoDg.  Ehe  er  an  dieselbe  herantritt,  bildet  er  stets  eine  Ein- 
schnürang,  nie  eine  ganglionäre  Anschwellung  (Kef  erst  ein).  Er  tritt 
an  der  Stelle,  wo  er  sich  an  die  Hörblase  inserirt,  bis  dicht  unter 
das  Epithel.  Hier  löst  sich  der  Nerv  in  seine  letzten  und  feinsten 
Fibrillen  auf,  welche  von  diesem  Punkte  aus,  wie  an  einem  Globus 
vooi  Pol  aus  die  Meridiane,  alle  in  einer  Richtung  über  die  ganze 
Wand  der  Gehörblase  ausstrahlen.  Diese  letzten  und  feinsten  eigen- 
thömlich  dunkel  glänzenden  Fibrillen  sind  es  eben,  welche  sich  mit 
deD  sternförmigen  Polsterzellen,  wie  ich  einige  Male  an  Osmiumprä- 
paraten mit  ausserordentlicher  Evidenz  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
in  Verbindung  setzen. 

Bekanntlich  ist  es  eine  noch  nicht  ganz  mit  Wünschenswerther 
Sicherheit  entschiedene  Frage,  in  welchem  Verhältniss  der  Kern  der 
nervösen  Zellen  zu  den  von  denselben  abgehenden  Nervenfasern  steht. 
Es  dürften  diese  Polsterzellen  vielleicht  einen,  wenn  auch  nur  gering- 
fügigen Beitrag  zur  Beleuchtung  dieser  Frage  abgeben.  Verbindungen 
der  eintretenden  nervösen  Faser  mit  dem  Kern  habe  ich  nie  gesehen 
und  ebenso  fehlen  Verbindungen  von  dem  Kern  nach  dem  eigent- 
lichen Ort  der  specifischen  Zellenthätigkeit,  nach  dem  köruigen  Polster, 
atif  welchem  die  Borstenhaare  stehen.  Oft  liegt  dieses  Polster  gerade 
zwischen  der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser  und  dem  Zellkern. 

Fast  noch  besser,  wie  an  Osmiumpräparaten,  lassen  sich  diese 
Verhaltnisse  an  Gehörorganen,  welche  24  Stunden  in  Kali  bichro- 
micam  von  1%  gelegen  haben,  nachweisen.  Der  Otolith  ist  dann 
aofgelöst  und  die  Zellcontouren,  sowie  die  Auflösung  der  Nerven  in 
seine  letzten  und  feinsten  Fibrillen  an  der  Eintrittsstelle  treten  dann 
ganz  vortrefflich  hervor.  Die  Angaben  der  Autoren  von  einem  Auf- 
lösen der  Nerven  in  eine  feinpulverige  Substanz  sind  positiv  unrich- 
tig. Es  kann  allerdings  bei  diesem  so  höchst  zarten  Object  die  Un- 
tei-suchung  im  frischen  Zustande  allein  nie  zum  Ziele  führen.  Da- 
gegen muss  ich  mich  mit  den  Angaben  meiner  Vorgänger  in  Bezug 
auf  die  bindegewebige  Grundlage  der  Gehörblase,  welche  dieselben 
alle  als  eine  Fortsetzung  der  Scheide  des  Nerven  auffassen,  einver- 
standen erklären.  Mit  dem  umgebenden  gallertigen  Bindegewebe 
geht  die  Gehörblase  keinen  irgendwie  innigen  Zusammenhang  und 
keine  Beziehungen  ein,  lässt  sich  vielmehr  ganz  glatt  aus  demselben 
lierauslösen  und  isoliren.  Auch  treten  nach  der  Behandlung  mit 
Kali  bichromicum  auf  der  äusseren  Wand  der  Gehörblase  Falten, 
Kerne  und  Fasern  hervor,  welche  weder  zu  den  Epithelien,  noch  zu 
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der  Verästelung  des  Nerven  gehören,  also  wohl  am  besten   einer 
Ausbreitung  der  Nervenscheide  zuzuschreiben  sind. 

Ein  Theil  der  Gekörblase,  etwa  V«  ^^^  Oberfläche  und  zwar 
gerade  die  tiegend  um  den  der  Eintrittsstelle  des  Hömerven  ent- 
gegengesetzten Pol  d  trägt  statt  des  niedrigen  Plattenepithels  mit 
eingestreuten  sternförmigen  Sollen  ein  Cylinderepithel,  welches  an 
dem  Eande  dieser  umschriebenen  runden  Stelle  durch  Vermittelungs- 
formen  in  das  gewöhnliche  niedere  Plattenepithel  übergeht^  ganz  wie 
im  Ei  der  verdickte  Fruchthof  in  die  gewöhnliche  Wand  der  Keim- 
blase. Wie  ich  mich  mit  Gewissheit  überzeugt  zu  haben  glaube,  ist 
das  Cylinderepithel  kein  Wimperepithel.  Die  Cyhnderzellen  sind  sehr 
leicht  veränderlich;  im  frischen  Zustande  sind  wegen  der  dichten 
Anhäufung  die  einzelnen  Epithelien  schwer  zu  erkennen  und  durch 
die  Behandlung  mit  Reagentien  erscheinen  sie  sehr  leicht  desorganisirt 
und  geschrumpft.  In  einzelnen  Fällen  glaube  ich  grössere  steifere 
Haare  auf  der  Oberfläche  einzelner  derselben  wahrgenommen  zu 
haben;  leider  habe  ich  damals  versäumt  das  Präparat  zu  zeichnen. 
Wimperung  habe  ich  auf  der  freien  Fläche  im  Leben  nie  beobachten 
können. 

Diese  Stelle  halte  ich  ganz  entschieden  für  eine  zweite  in  der- 
selben Gehörblase  neben  der  ersterwähnten  in  den  Polsterzellen 
vorhandene  Art  der  Nervenendigung,  eine  Crista  oder  Macula  acu- 
stica.  Die  dem  objectiven  Thatbestand  entnommenen  Anhaltspunkte 
dafftr  sind  leider,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  dürftig.  Dagegen  ist 
es  noch  ein  anderer  Umstand,  der  mir  sehr  gewichtig  dafür  zu 
sprechen  scheint.  Die  Anzahl  der  (Thrillen,  welche  von  der  Eintritts- 
stelle des  Nerven  dem  gegenüberliegenden  Pole  zustreben,  ist  eine 
sehr  grosse  und  übertrifft  um  vieles  die  Zahl  der  sternförmigen  Ner- 
venzellen, mit  denen  sich  stets  nur  eine  einzige  Fibrille  in  Verbindung 
setzt.  Ja  sogar  noch  auf  der  Fläche  der  kugeligen  Gehörblase  kom- 
men nicht  seltene  dichotomische  Theilungen  der  Nervenfibrillen  vor, 
und  die  Anzahl  der  nervösen  Fasern,  welche  noch  nicht  in  den 
sternförmigen  Polsterzellen  ihr  Ende  gefunden  haben,  ist  dicht  beim 
Beginn  der  Macula  acustica  noch  eine  sehr  grosse.  Diese  Nerven- 
fasern postuliren  Endgebilde  und  als  solche  können  nur  die  Cylin- 
derepithelien  dienen. 

In  den  Classen  der  Gasteropoden  und  der  Gephalopoden  sind 
Oanäle  nachgewiesen,  welche  die  Verbindung  zwischen  dem  Cavum 
der  Gehörblase  und  der  Aussenwelt  herstellen.  Im  Gehörorgan  der 
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Heteropoden  habe  ich  dergleichen  nie  gesehen,  wage  aber  trotzdem 
das  Vorhandensein  derselben  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  zu  leugnen. 
Denn  ich  hatte,  während  ich  diese  Untersuchungen  am  Mittelmeer 
anstellte,  diesai  Gresichtspunct  noch  nicht  gewonnen  und  es  wäre 
zwar  auffllllig,  aber  keineswegs  unmöglich,  wenn  mir  ein  Yerbindungs- 
canal,  eben  weil  ich  nicht  danach  suchte,  entgangen  wäre. 

Gehörorgan  der  Cephalopoden. 

Das  Gehörorgan  der  Cephalopoden  hat  verhältnissmässig  erst 
in  der  allerneuesten  Zeit  ein  eingehenderes  Studium  erfahren.  0  ws- 
jannikow  und  Kowalevsky')  haben  demselben  eine  ganz  treff- 
liche Untersuchung  gewidmet,  zu  deren  Besultateu  ich  nur  wenig 
h'mzuzuiägen  vermag.  In  den  beiden  Hauptclassen  der  der  For- 
schung zunächst  zugänglichen  Dibranchiaten,  den  Octopoden  und 
den  Decapoden«  zeigt  sich  in  Bezug  auf  die  Anatomie  dieses  Organs 
ein  ganz  durchgreifender  Unterschied,  der  eine  besondere  Behand- 
lung desselben  far  diese  beiden  Classen  gebietet.  Doch  gehen  die 
Differenzen  nicht  so  weit,  dass  nicht  jede  im  Gehörorgan  der  Octo- 
poden vorhandene  wichtige  Eigenthamiichkeit  auch  in  der  Classe 
der  Decapoden  ihre  homologe  Vertretung  findet  Beiden  Classen 
gemeinsam  ist  der  Sitz  und  die  Lage  dieses  Organs.  In  der  Masse 
des  Kopfknorpels  liegen  bei  Octopos  sowohl  wie  bei  Sepia  bilateral 
symmetrisch  zwei  durch  eine  nur  sehr  schmale  Scheidewand  ge- 
trennte Höhlungen,  welche  durch  einen  Gang  höchstwahrscheinlich 
in  offener  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  stehen.  NachKölliker^), 
dem  Entdecker  desselben,  ist  derselbe  von  den  beiden  russischen 
Forschem  sowohl  wie  von  mir  gesehen  und  von  der  Höhlung,  dem 
Sitz  des  Gehörorgans  aus  eine  Strecke  weit  verfolgt  worden.  Die 
äussere  Mündung  dieses  Canals  aufzufinden  ist  jedoch  bis  jetzt  noch 
Niemand  gelungen. 

Bei  den  Octopoden  —  ich  untersuchte  sowohl  Octopus  macro- 
pus  wie  vulgaris  ~  ist  die  bei  grossen  Exemplaren  den  Durchmesser 
einer  kleinen  Erbse  erreichende  Höhlung,  in  welcher  die  Endi- 
gungen des  Hör-uerven  liegen,  einfach  kugelig.  Die  knorpeligen 
Wandungen  sind  völlig  glatt  und  zeigen  keine  weiteren  Vorspränge 


1)  üeber  das  Centralnervensystem  nnd  das  Gehörorgan  der  Cephalo- 
poden. Memoires  de  l'Akademie  Imperiale  de  St.  Petersbonrg  YII.  Serie  Tome 
XL  Kr.  3.  1867. 

2)  Eniwioklangsgeschiohte  der  Cephalopoden  1844,  p.  105. 
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und  Unregelmässigkeiten.  Die  Höhlung  ist  mit  Flüssigkeit  ange- 
füllt. Schneidet  man  sie  an,  so  scheint  in  derselben  ein  feines 
Häutchen  zu  flottiren,  an  welchem  der  weisse  Otolith  befestigt  zu 
sein  scheint  Mit  einer  feinen  Pincette  herausgeholt,  erweist  sich 
dies  feine  Häutchen  als  eine  geschlossene  in  der  Knorpelhöhle  flot- 
tirende  Blase,  welche  nur  durch  sehr  lockere  Verbindungen,  einige 
zarte  aus  dem  gefässhaltigen  Knorpel  stammende  Gefässe,  den  Hör- 
nerven, der  aus  dem  unteren  Schlumiganglion  stammt,  die  an  dieser 
Stelle  gerade  sehr  dünne  knorpelige  Scheidewand  zwischen  Höhle 
des  Centralprgans  und  Gehörorgans  durchbohrt  und  weiter  an  das 
feine  Bläschen  geht,  und  endlich  durch  einen  feinen  flimmernden 
Canal,  welcher  ebenfalls  den  Knorpelschädel  durchbohrt,  um  wahr- 
scheinlich auf  der  Hautoberfläche  auszumünden,  an  die  knorpelige 
Wand  der  Höhlung  befestigt  ist. 

Von  grossem  Vortheil  für  die  Untersuchung  war  es  mir,  die 
aus  dem  absolut  frischen  Thier  —  diese  Nervenendigungen  sind 
ganz  besonders  zart  und  vertragen  nicht  die  geringste  Maceration 
—  entnommene  feine  Blase  auf  höchstens  eine  halbe  Stunde  in  Os- 
mium von  etwa  V^Vo  zu  legen  und  dann  erst  mit  der  Untersuchung 
fortzufahren. 

Nach  dieser  Behandlung  sieht  man  deutlich,  wie  die  ganze 
Blase  von  einem  reichlichen  aber  feinen  Capillametz  umsponnen  ist. 
Die  eigentliche  bindegewebige  Grundlage  ist  sehr  zart,  es  sind  nur 
spärliche  Bindegewebsfasern  und  Zellenreste  vorhanden.  Die  Innen- 
wand der  Blase  ist  mit  einem  sehr  feinen  und  zarten  niedrigen  ein- 
schichtigen Plattenepithel  ausgekleidet. 

Vier  Stellen  erscheinen  in  der  Wand  der  Hörblase,  denn  wir 
haben  in  der  That  in  diesem  Bläschen  die  letzten  Ausbreitungen 
des  Hörnerven  vor  uns,  besonders  ausgezeichnet,  mehr  noch  wie  im 
frischen  Zustande  an  den  Präparaten,  welche  kurze  Zeit  mit  Osmium 
behandelt  worden  waren.  ,  Zwei  derselben  sind  nervös,  die  Endor- 
gane des  Acusticus,  während  die  beiden  andern  mit  der  Ausbrei- 
tung des  Hömerven  nichts  zu  schaffen  haben.  In  Bezug  auf  die 
Topographie  und  gegenseitige  Lage  dieser  Stellen  verweise  ich  auf 
Owsjannikow  und  Kowalevsky,  die  derselben  eine  erschöpfende 
Darstellung  gewidmet  haben. 

Wenden  wir  uas  zuerst  zur  Betrachtung  der  Endausbrei tuagen 
des  Hörnerven.  Es  sind  in  dem  Gehörbläschen  der  Cephalopoden 
zwei  verschiedene  Endorgane  vorhanden.    Der  Nervus  acusticus  tritt 
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an  die  Wand  des  Oehorbläschens  heran  and  zerfällt  in  zwei  Aeste, 
den  N.  laminae  acnsticae  und   den  N.  cristae  acusticae,  von  denen 
der  erste  in  der  Gehörplatte,  der  zweite  in  der  Gehörleiste  endigt 
Die  Gehörplatte  oder  Gehörscheibe  hat  eine  fast  genaue  ellip- 
tische Form.    Sie  stellt  eine  umschriebene  Stelle  in  der  Wand  des 
Gehörbläschens  dar,  deren  Epithel  sich  scharf  gegen  das  zarte  und 
niedrige  die   übrige  Wand  der  Blase  auskleidende  Epithel  absetzt. 
Durch  Zerzupfen  mit  feinen  Nadeln  unter  dem  einfachen  Mikroskop 
lässt  sich  dieselbe  sehr  leicht  aus  der  Wand  der  Gehörblase  isoliren. 
Fig.  50  stellt  ein  derartiges  Isolationspräparat  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  gesehen  dar.    Dasselbe  ist  nicht  von  der  freien,  sondern 
von  der  unteren  Fläche  gesehen  und  man  sieht  sehr  schön  die  epi- 
theliale Zusammensetzung  derselben  sowie   die   Auflösung  des  N. 
laminae  acusticae   in  seinen   feinsten  Fibrillen,    welche  sich  in   die 
Substanz  der  Hörscheibe  verlieren.  Ein  auf  der  unteren  Fläche  aus- 
serdem noch  vorhandenes  sehr  reiches  Capillametz  nebst  spärlicher 
bindegewebiger  Grundsubstanz  ist  nicht  gezeichnet,  um    die  Ver- 
hältnisse  der  Nerveiiausbreitung  nicht  zu   verwirren.    Das  Epithel 
der  Hörscheibe  kann  nur  bei   ganz  starker  Vergrösserung  studirt 
werden.    Die  ganze  Scheibe  ist  aus  ziemlich  hohen  Cylinderepithe- 
lien   zusammengesetzt,  deren   sich  hier  zwei   verschiedene  Formen 
vorfinden.    Die  erstere,  von  geringerem  Durchmesser,  stellt  durch 
nichts  besonderes  ausgezeichnete   einkernige  Cylinderepithelien  dar. 
Die   zweite  Form   zeigt  zwar  dieselbe  Höhe,  jedoch   einen  Breiten- 
durchmesser, welcher  den   der  ersten  Art  um  das  Mehrfache  über- 
trifft.   Von  der  Fläche  gesehen,  erscheint  das  Mosaik  der  Zellen  in 
den  mehr  peripheren  Theilen  der  Scheibe   so  wie  Fig.  51  es  zeigt. 
Je  näher  man  der  Mitte  der  Gehörplatte  kommt,  desto  mehr  neh- 
men die  grossen  Zellen  überhand  und  die  kleinere  Form  tritt  sehr 
zurück,  so  dass  das  Gentrum  fast  ganz  aus  den  grossen  Zellen  zu- 
sammengesetzt erscheint.     Profilansichten  dieser  Zellen  verschafft 
man  sich  am  besten,  indem  man  eine  ganz  frische  isolirte  Gehör- 
scheibe in  Humor  aqueus  des  Gephalopodenauges  zerzupft  (Fig.  52). 
Der  der  freien  Fläche  zugekehrte  Saum   ist  doppelt  contourirt  und 
ziemlich  stark  glänzend ;   er  trägt  auf  der  freien  Fläche   eine  sehr 
grosse  Anzahl  sehr  feiner  und  kurzer  Haare,  an  denen  ich  jedoch 
nie,  ebenso  wenig  wie  die  beiden   russischen  Forscher,  Wimperung 
beobachten  konnte.     Der  Kern  dieser  Zellen  ist  gross  und  liegt 
ziemlich  weit  von  dem  freien  Saume  entfernt.    Das  Protoplasma  ist 
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grobkörnig  und  sehr  vei^änglich.  Dio  Zellen  zerfliessen  bei  der  ge- 
lindesten Maceration.  Von  der  freien  Fläche  geht  bis  zum  Kern 
herunter  eine  sehr  charakteristisch  aussehende  parallele  Streifung 
des  Zellprotoplasma,  welches  hier  wie  in  Kömerreihen  angeordnet 
erscheint.  0.  und  K.  deuten  diese  Streifung  als  die  von  echten 
Flimmerepithelien  bekannte  Fortsetzung  der  Wimperhaare  in  das 
Zellprotoplasma,  —  wie  mir  scheint,  mit  Unrecht,  da  die  Anzahl 
der  feinen  Härchen  die  der  Protoplasmastreifen  um  das  mehrfache 
übersteigt. 

üeber  das  centrale  nach  der  Nervenverästelung  zu  gelegene 
Ende  der  Zellen  und  das  Verhältniss  der  Zellen  zu  den  Nerven- 
fasern haben  meine  Untersuchungen  Thatsächlicbes  nicht  ergeben. 
0.  und  K.  haben  den  Zusammenhang  derselben  mit  Nervenfasern 
direct  beobachtet  Mir  ist  dies  bei  der  Untersuchung  im  ganz  fri- 
schen Zustande  und  bei  Behandlung  mit  Osmium  nicht  gelungen. 
Vielleicht  dass  0.  und  K.  ihre  Resultate  der  Anwendung  der  be- 
kannten dünnen  Chromsäure-Lösungen  verdanken,  deren  ich  mich 
nicht  bediente.  Ich  habe  bei  der  hohen  Vergänglichkeit  des  Proto- 
plasma dieser  Zellen  kaum  deutliche  Bilder  von  dem  basalen  Ende 
derselben  erhalten.  Trotzdem  stehe  ich  nicht  an,  mich  ganz 
der  Ansicht  von  0.  und  K.,  welche  diese  Zellen  für  die  nervösen 
Endgebilde  des  N.  acusticus  halten,  anzuschliessen.  Ihr  ausschliess- 
liches Vorhandensein  in  der  Mitte  der  Gehörscheibe,  die  so  völlig 
indifferente  und  uncharakteristische  Beschaffenheit  der  kleineren 
nach  dem  Rande  der  Scheibe  zu  häufiger  werdenden  Zellen,  machen 
auch  mir,  selbst  wenn  die  directe  Beobachtung  der  beiden  russischen 
Forscher  nicht  vorläge,  die  Deutung  derselben  als  der  alleinigen 
Endgebilde  des  Hörnerven  sehr  wahrscheinlich. 

Auf  der  Hörscheibe  sitzt  der  schon  mit  blossem  Auge  sicht- 
bare weisse  Otolith.  Derselbe  stellt  einen  schiefen  Kegel  mit  etwas 
gebogener  Spitze  dar.  Die  ovale  Basis  sitzt  auf  der  Gehörscheibe 
auf  und  deckt  dieselbe  völlig.  Obwohl  er  bei  allen  untersuchten 
Individuen  stets  die  gleiche  Form  zeigt,  stellt  er  doch  keine  ein- 
heitliche Krystallbildung,  sondern  nur  ein  mehr  oder  weniger  lok- 
keres  Aggregat  einer  Anzahl  ausserordentlich  kleiner  prismatischer 
Krystalle  dar,  von  denen  eine  ganze  Schichte  beim  Entfernen  des 
Otolithen  auf  der  Gehörscheibe  zurückbleibt 

Das  zweite  in  der  Hörblase  der  Octopoden  enthaltene  Nerven- 
organ ist  die  von  0.  und  K.  so  genannte  Hörleiste  (crista  acustica). 
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Der  Name  ist  sehr  passend  gewählt:  durch  eine  ziemlich  lange 
Strecke  zieht  sich  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Gehörblase  eine 
aus  physiologisch  und  morphologisch  diiferenzirten  ziemlich  hohen 
CyUnderepithelien  bestehende  Leiste  hin,  welche  zu  beiden  Seiten 
sich  wie  ein  Dach  von  der  Firste  allmälig  abflacht  und  in  das  ge- 
wöhnliche niedrige  die  Wand  der  Gehörblase  auskleidende  Platten- 
epithel  übergeht.  Von  oben  gesehen  (Fig.  53)  imponiren  besonders 
die  in  der  Mitte  gelegenen  grossen  regelmässig  in  zwei  Längsreihen 
angeordneten  Zellen.  Zu  beiden  Seiten  der  First  der  Crista  ver- 
mitteln kleinere  Zellen  den  Uebergang  in  das  gewöhnliche  Platten- 
epithel der  Hörblase.  In  den  Zellen  erscheinen,  von  oben  gesehen, 
besonders  nach  Behandlung  mit  Osmium  ziemlich  zahlreiche  höchst 
eigenthümliche  Punkte,  zu  gross,  um  als  Protoplasmakömchen  ge- 
deutet zu  werden.  Wie  man  sich  an  Durchschnittsansichten  (Fig.  54) 
leicht  überzeugt,  rühren  dieselben  von  einer  ganz  gleichen  Difiieren- 
zirung  des  Zellprotoplasma  her,  wie  wir  sie  in  den  grossen  Cylin- 
dei-zelleo  der  Gehörscheibe  kennen  lernten.  Sie  sind  der  Ausdruck 
gröberer  das  Protoplasma  durchsetzender  Parallelstreifen,  welche 
von  oben  herab  gesehen  natürlich  punktförmig  erscheinen  müssen. 
Auch  die  feinen  zahlreichen  auf  dem  glänzenden  freien  Saum  der 
Cylinderzellen  stehenden  Haare,  an  denen  ich  ebensowenig  wie  an 
der  Hörscheibe  eine  Flimmerung  wahrzunehmen  vermochte,  fehlen 
hier  nicht.  Ausser  den  grossen  die  Mitte  der  Crista  bildenden  in 
zwei  Reihen  angeordneten  Zellen  zeigen  auch  noch  die  nächsten 
zu  beiden  Seiten  derselben  angeordneten  Zellen  eine  gleiche  Be- 
»*haffenheit,  wenn  sie  auch  kleiner  und  niedriger  sind,  wie  die  mit- 
telsten. Erst  gegen  den  Fuss  der  Hörleiste  hin  hören  die  Häärchen 
irrenden  Cylinderzellen  auf  und  gewöhnliche  allmälig  niedrig  wer- 
dende Cylinderepithelien  treten  an  ihre  Stelle.  Der  als  N.  cristae 
acusticae  bezeichnete  Nerv  verläuft  auf  der  Aussenseite  der  Hörblase 
parallel  mit  der  Axe  der  Crista.  In  Bezug  auf  die  letzte  Endigung 
bin  ich  hier  ebenso  wenig  glücklich  gewesen  wie  an  der  Hörscheibe. 
Ausser  diesen  beiden  nervösen  Endapparaten  fallen  innerhalb 
des  Hörbläschens  noch  zwei  Organe  auf:  der  flimmernde  Kanal  und 
die  von  0.  und  K.  so  genannte  bindegewebige  Wulst.  Ersteres 
besitzt  ein  sehr  feines  Lumen  und  besteht  aus  sehr  hohen  und 
zarten  mit  sehr  langen  und  sehr  lebhaft  schwingenden  Cilien  be- 
setzten Cylinderepithelien.  Er  mündet  frei  in  das  Lumen  der  Hör- 
blase und   zieht  sich  ein  Stück  lang  auf  der  äusseren  Wand  der- 
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selben  fort,  wo  er  regelmässig  eine,  wenn  auch  nur  kleine  ekstatische 
Erweiterung  zeigt.  Die  Mündung  in  die  Hörblase  ist  selbst  sehr  fein 
und  zeigt  die  letztere  um  die  erstere  ebenfalls  Wimperung;  statt 
des  niedrigen  Plattenepithels  sind  hier  kleine  Flimmerepithelien 
vorhanden.  In  seinem  weiteren  Verlaufe  durchbohrte  der  Canal 
den  Knorpel  Doch  habe  auch  ich  seinen  endlichen  Verbleib  nicht 
finden  können. 

Die  Bindegewebswulst  bildet  eine  Hervorragung  in  das  Lumen 
der  Hörblase.  Sie  stellte  eine  einfach  mit  Plattenepithel  überzogene 
Bindegewebswucherung  mit  sehr  dicht  liegenden  sternförmigen  netz- 
artig anastomosirenden  Bindegewebskörperchen  und  relativ  spär- 
lichen Andeutungen  faseriger  Structur  zeigender  Intercellularsub- 
stanz  dar.  Ausser  an  dieser  Stelle  ist  die  bindegewebige  Stützsub- 
stanz der  Hörblase  fast  ganz  unerheblich. 

Alle  diese  vier  in  der  Gehörblase  der  Octopoden  vorhandenen 
Organe  finden  in  dem  Gehörorgan  der  Decapoden,  von  denen  ich 
Sepia  officinalis  untersuchte,  ihre  homologen  Vertreter.  Dieses  wird 
jedoch  erst  bei  genauerer  Untersuchung  deutlich.  Auf  den  ersten 
Blick  erscheint  das  Gehörorgan  der  Decnpoden  von  dem  soeben 
betrachteten  der  Octopoden  total  verschieden. 

Die  ebenfalls  innerhalb  des  Kopfknorpels  bilateral  symmetrisch 
vorhandenen  durch  eine  schmale  Scheidewand  getrennten  Höhlungen 
für  das  Gehörorgan  sind  sehr  unregelmässig  gestaltet,  sehr  reich 
an  mannichfachen  von  der  Wand  ausgehenden  Vorsprüngen.  Das 
auffallendste  aber  ist,  dass  eine  besonders  in  der  Höhlung  frei  sus- 
pendirte  mit  den  knorpligen  Wänden  in  sehr  lockerer  Verbindung 
stehende  Gehörblase  durchaus  fehlt.  Die  Knorpelwand  ist  vielmehr 
ganz  fest  mit  der  bindegewebigen  Grundlage  des  Gehörbläschens  ver- 
bunden, und  so  erscheint  jeder  Durchschnitt  der  knorpeligen  Wand  der 
Gehörhöhle  auf  derfreien  Fläche  mit  einem  Epithel  überzogen.  Für 
die  Ernährung  sorgt  ein  dicht  unter  dem  Epithel  befindliches  im  Knor- 
pel selbst  gelegenes,  sehr  reich  entwickeltes  Gapillarnetz.  Das  Epithel 
ist  ganz  wie  in  der  Hörblase  der  Octopoden  sehr  zart  und  niedrig ; 
zwischen  ihm  und  der  exquisit  ausgebildeten  knorpeligen  Grundlage 
mit  grossen  reich  verästelten  Knorpelzellen  liegt  nur  eine  sehr  dünne 
Zone,  in  welcher  das  Knorpelgewebe  den  Uebergang  in  gewöhnliches 
Bindegewebe  sehr  schnell  eingeht.  Wir  müssen  also  alle  in  der 
G^hörblase  der  Octopoden  aufgefundenen  Organe  bei  den  Decapoden 
in  der  Wand  der  Gehörhöhle  aufsuchen  und  nachweisen. 
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In  der  That  sitzen  die  beiden  nervösen  Endapparate,  die  La- 
mina  and  Grista  acustica,  hier  der  Wand  der  Gehörhöhle  an,  und 
sind  nach  der  von  0.  und  K.  mit  grosser  Genauigkeit  angegebenen 
Topographie  leicht  aufzufinden.  0.  und  K.  beschreiben  ihre  histio- 
logische  Zusammensetzung  ganz  ident  wie  bei  Octopus.  Nur  soll 
bei  Sepia  die  Grista  acustica  auf  der  First  nicht  zwei,  sondern  nur 
eine  Reihe  grosser  Cylinderzellen  tragen.  Dies  ist  richtig,  doch  habe 
ich  auch  an  einzelnen  Stellen  der  crista  acustica  eines  Octopus  die 
First  ebenfalls  nur  von  einer  einzigen  Zellenreihe  gebildet  gesehen, 
sodass  dieser  Differenz  wohl  kein  fundamentaler  Character  beizu- 
legen ist.  Sonst  sind  meine  Untersuchungen  über  die  Histiologie 
der  nervösen  Endapparate  bei  Sepia  nur  ziemlich  mangelhaft  ge- 
blieben. Der  Grund  davon  ist  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass 
in  Nizza  und  ViUafranca  ganz  frische  Sepien  —  dieselben  werden 
nur  in  der  überhaupt  durch  eine  äusserst  reiche  Fauna  ausgezeich- 
neten Bucht  von  St.  Giovanni  (St.  Jean)  gefangen  —  so  gut  wie 
gar  nicht  zu  haben  waren.  Das,  was  ich  an  nicht  mehr  ganz  fri- 
schen Exemplaren  sehen  konnte,  schien  die  Angaben  von  0.  und  E 
durchaus  zu  bestätigen.  Der  Otolith  hat  eine  ebenfalls  characte- 
ristische,  jedoch  von  dem  der  Octopoden  verschiedene  Form  *)  und 
besteht  ebenfalls  aus  einem  mechanisch  leicht  trennbaren  Aggregat 
kleinster  Krystalle.  Von  den  beiden  nicht  nervösen  Theilen  der 
Gehörblase  von  Octopus  habe  ich  den  flimmernden  Canal  nach  der 
Angabe  von  0.  und  K.  aufgefunden.  Statt  der  einen  bindegewebigen 
Wulst  des  Gehörorgans  von  Octopus  finden  sich  hier  nach  der 
sorgfältigen  Untersuchung  von  0.  und  K.  nicht  weniger  als  16 
zapfenartige  Vorsprünge  in  das  Lumen  der  Gehörhöhle,  zum  Theil 
so  gross,  dass  sie  schon  dem  blossen  Auge  erscheinen.  Es  sind  — 
wie  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergiebt  —  theils  von 
dem  gewöhnlichen  Epithel  der  Gehörhöhle,  theils,  von  einem  nie- 
drigen Flimmerepithel  überzogene  Fortsetzungen  der  knorpeligen 
Grundlage.  Der  Knorpel  büsst  hier  seinen  exquisiten  Character 
nur  ganz  allmälig  ein  und  es  findet  sich  hier  ein  fast  continuirlicher 
Uebergang  von  dem  echten  Knorpelgewebe  der  Cephalopoden  zu 
echtem  fibrillären  Bindegewebe  mit  sehr  zahlreichen  sternförmigen 
Bindegewebskörperchen,  woraus  die  ganze  unmittelbar  unter  dem 
Epithel  gelegene  Schicht  der  zapfenartigen  Vorsprünge  gebildet  wird. 


1)  Owtjannikow  und  Kowalevsky  1.  c.  Taf.  IV,  4. 
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Leider  habe  ich  es  versäumt,  an  Ort  und  Stelle  eine  Zeichnung 
dieser  Verhältnisse  anzufertigen ;  dieselbe  würde  der  beste  Beweis 
von  der  nicht  specifischen  Natur  des  Knorpels  und  für  seinen  conti- 
nuirlichen  Zusammenhang  mit  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  abge- 
ben. 0.  und  K.  haben  diesen  in  das  Lumen  vorspringenden  Zapfen 
den  Namen  der  Ampullen  beigelegt,  eine  Bezeichnung,  die  wohl  kaum 
unpassender  gewählt  werden  konnte,  da  diese  2^pfen  erstlicJi  keinerlei 
Aehnlichkeit  mit  einer  Ampulle  bieten  und  zweitens  functionell 
durchaus  von  den  Ampullen  der  höheren  Thiere  verschieden  sind, 
da  sie  mit  der  Nervenendigung  gar  nichts  zu  thun  haben.  Ihre 
Function  ist  gänzlich  unklar;  0.  und  K.  vermathen,  dass  sie  zur 
Verstärkung  und  zur  Reflexion  des  Schalles  dienen;  doch  ist  dies 
eben  blosse  Vermuthung.  Doch  scheint  mir  die  zuerst  von  0.  und  K. 
begründete  Ansicht  zweifellos,  dass  diese  bei  Sepia  so  mächtig  ent- 
wickelten Bildungen  der  kleinen  Bindegewebswulst  im  Gehörbläschen 
von  Octopus  homolog  sind. 

Vergleichende   anatomische  Rückblicke  auf  das 
Gehörorgan  der  Mollusken. 

Von  den  oben  betrachteten  Formen,  in  denen  wir  dieses  Organ 
innerhalb  des  Stammbaums  der  Mollusken  kennen  gelernt  haben, 
ist  das  Gehörorgan  der  Gasteropoden  und  Pteropoden  entschieden 
die  einfachste.  Wir  haben  hier  eine  mit  einem  gleichartigen  Sinnes- 
Epithel,  welches  ganz  allgemein  durch  den  Besitz  zahlreicher  auf 
der  freien  Fläche  stehender  äusserst  kleiner  wimpemder  Haare  cha- 
racterisirt  ist,  ausgekleidete,  mit  der  Aussenwclt  communicirende 
Höhlung.  Ein  in  derselben  suspendirter  Otolith  oder  statt  des  einen 
eine  zusammengeballte  Masse  kleinerer  Otolithen  vermittelt  die 
Uebertragung  der  Schallwellen. 

Die  Höhlung  und  der  Otolith  sind  auch  noch  bei  den  Hetero- 
poden  vorhanden.  Wir  finden  hier  aber  eine  bedeutend  höhere  Dif- 
ferenzimng.  Ganz  abgesehen  von  den  kleinen  indifferenten  Epithelien 
haben  wir  hier  zwei  durchaus  verschiedene  Formen  von  SinneszeUen, 
die  sternförmigen  Polsterzellen  und  die  hohen  Oylinderepithelien, 
welche  die  verdickte  Stelle  der  Wand  der  Hörblase  zusammensetzen. 
Der  von  der  Hörblase  ausgehende  Hohlgang  ist  bei  den  Heteropoden 
noch  nicht  nachgewiesen ;  doch  zweifle  ich  nicht  an  seinem  Vorhan- 
densein, wenn  er  vielleicht  auch  nur  während  des  embryonalen  Le- 
bens persistirt  und  später  obliterirt. 

Bei  den  Gephalopoden  finden  wir  die  zwei  schon  bei  den  Hete- 
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ropoden  vorhandenen  Nervenendigungen  bereits  räumlich  getrennt, 
Zwar  liegen  sie  beide  in  der  Wand  ein  und  desselben  Gehörbläs- 
chen, aber  das  Gehörbläschen  hat  in  dieser  Classe  bereits  eine  be- 
deutende Grösse  eireicht,  so  dass  der  Otolith  nur  für  den  einen 
Nervenendapparat  die  Uebertragung  der  Schallwellen  vermittelt.  Die 
Crista  acustica  dagegen  bedarf  wie  die  Schnecke  der  Wirbelthiere 
nicht  des  Otolithen.  Der  die  Gehörblase  mit  der  Aussenwelt  in 
Verbindung  setzende  Canal  ist  hier  sehr  leicht  nachzuweisen.  —  Die 
von  mir  nicht  näher  studirten  Gehörwerkzeuge  der  Acepbalen  schlies- 
sen  sich  nach  den  Angaben  der  Autoren  auf  das  engste  an  das 
Gehörorgan  der  Gasteropoden  an. 

Die  in  einigen  MoUuskenclassen  bestimmt  nachgewiesene,  in  den 
andern  wahrscheinlich  gemachte  oder  wenigstens  nicht  unwahr- 
scheinliche Ciommunication  des  Gavum  der  Gehörblase  mit  der  Aus- 
senwelt constituirt  einen  auf  das  Tiefste  eingreifenden  Unterschied 
zwischen  diesem  Organ  und  demselben  Sinneswerkzeug  des  Typus 
der  Wirbelthiere,  welches  stets  eine  oder  zwei  geschlossene  Blasen 
darstellt.  Und  in  der  That,  wenn  man  die  Phylogenie  beider  Typen 
wdter  verfolgt  und  auf  die  ältesten  Glieder  beider  Stammbäume 
zurückgeht,  so  erscheint  die  Annahme  nicht  ganz  unbegründet,  dass 
die  erste  Anlage  und  Ausbildung  dieses  Organs  in  jedem  Typus  be- 
sonders erfolgten,  dass  das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere  und  das 
der  Mollusken  wohl  analoge,  aber  nicht  homologe  Bildungen  sind. 
Amphioxus  besitzt  kein  Gehörorgan  und  die  Gehörblase  von  Myxine 
ist  noch  ohne  Otolithen.  Auch  bei  den  Salpen  existirt  noch  kein 
Otolithen  führendes  Bläschen.  Dagegen  hat  H.  Müller  0  von  den 
Salpen  ein  beiderseits  dem  Gehirn  unmittelbar  anliegendes  ovales 
Bläschen  beschrieben,  welches  mit  einem  geraden  und  engen  Aus- 
führungsgang  in  die  Kiemenhöhle  mündet.  Leider  habe  ich  eine 
genauere  Untersuchung  desselben  versäumt.  Obwohl  nach  H.  M al- 
leres Angabe  dasselbe  keine  Otolithen  enthält,  möchte  ich  dasselbe 
doch  als  Gehörorgan  ansprechen,  zu  dem  erst  —  ebenso  wie  in  der 
Wirbelthierreihe  zu  dem  otolithenlosen  Bläschen  von  Myxine  — 
im  Lauf  der  weiteren  phylogenetischen  Entwickelung  des  Typus  der 
Otolith  hinzutritt.  Es  würde  demnach  also  auch  der  in  beiden  Typen 
die  Uebertragung  der  Schallwellen  vermittelnde  Otolith  als  eine  nur 
analoge,  nicht  homologe  Bildung  aufzufassen  sein. 


1)  Zeitachrift  for  wissenschaai.  Zoologie  1853.    IV.  p.  329. 
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III.    Drisen. 

Die  Untersuchung  fast  aller  dem  Molluskentypns  angehörenden 
Drüsen  zeigt  mit  hoher  Evidenz,  wie  in  den  Epithelien  selber  die 
Bildung  der  Secretstoffe  vor  sich  geht.  In  der  That  verdanken  wir 
dem  Studium  der  Wirbellosen,  speciell  der  wahrhaft  classischen 
Arbeit  des  der  Wissenschaft  zu  früh  entrissenen  HeinrichMeckel: 
Mikrographie  einiger  Drüsenapparate  der  niederen  Thiere^^  die 
erste  Begründung  der  jetzt  auch  für  die  Wirbelthiere  ziemlich  all- 
gemein recipirten  Ansicht,  welche  den  Sitz  der  secretorischen  Thä- 
tigkeit  in  die  Zellen  selber  verlegt. 

Niere  der  Gasteropoden. 

H.  Meckel  hat  in  seiner  oben  citirten  Abhandlung  eine  ganz 
vortreffliche  Anatomie  dieses  Organs  gegeben,  die  ich  in  allen  we- 
sentlichen Puncten  bestätigen  kann.  Die  Niere  stellt  bei  der  von 
mir  am  genauesten  untersuchten  Helix  pomatia  einen  Sack  dar 
welcher  innen  mit  in  das  Lumen  frei  hervorspringenden  Falten  und 
Kämmen  besetzt  ist,  sodass  hierdurch  eine  hohe  AehuUchkeit  mit 
dem  bekannten  Bau  der  Froschlunge  hervorgebracht  wird.  Mit- 
unter gehen  diese  Falten  ganz  bis  zur  gegenüberliegenden  Seite  des 
Nierensacks  herüber,  in  den  meisten  Fällen  aber  ragen  sie  frei  in 
das  Lumen,  sodass  eine  Menge  vollkommener  oder  unvollkommener 
Fächer  entsteht.  „Die  Vermehrung  der  secernirenden  Oberfläche  ist 
nicht  durch  Follikel-  sondern  durch  Faltenbildung  bewerkstelligt' 
Der  von  der  secernirenden  Oberfläche  begränzte  Hohlraum  dient  zu- 
gleich als  Reservoir  für  das  abgeschiedene  Secret. 

Das  Secret,  welches  die  Höhlung  des  Sackes  anfüllt  und  dem- 
selben die  weissliche  Farbe  giebt,  welche  den  Entdecker  Swammer- 
dam  bewog,  ihm  den  Namen  des  Kalksackes  beizulegen,  besteht  unter 
dem  Mikroskop  aus  eigenthümlich  glänzenden  gelblichen  undurch- 
sichtigen, meist  kugeligen  oder  unregelmässig  drusigen  knolligen 
Concrementen,  an  denen  man  häufig  ein  krystallinisches  Gefüge  und 
concentrische  Schichtung  deutlich  wahrnehmen  kann.  Mikrochemische  j 
Beactiouen  beweisen,  dass  diese  Kugeln  aus  harnsaurem  Ammoniak 
bestehen. 

Die  Bildung  derselben   in  den   secernirenden  Epithelien  läsät  1 


1)  MuUer's  Archiv  1846  p.  1. 
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sich,  da  dieselben  sich  beim  Zerzupfen  sehr  leicht  einzeln  oder  in 
grösseren  Partieen  von  dep,  Falten  der  Wandung  isoliren  lassen, 
sehr  gut  verfolgen.    H.  Meckel   fasst  den  Entwickelungsvorgang 
folgendermaassen  zusammen.     In   der  Zellsubstanz  sieht  man  ein- 
zelne das  Licht  stark  brechende  Kömchen  zerstreut.  Darauf  bildet 
sich  in  der  Substanz  der  Zelle  ein  klares  Bläschen  voll  heller  Flüs* 
sigkeit  aus,  in  welcher  Körnchen  von  harnsaurem  Ammoniak  sich 
molecular  bewegen.    Das  Bläschen  wächst  und  nimmt  allmälig  die 
ganze  Zelle  ein,  so  dass  man  den  Kern  am  Rande  angedrückt  findet; 
es  enthält  entweder  mehrere  Concremente  oder  eins  von  bedeuten- 
derem Durchmesser,  welche  durch  Dehiscenz  der  Zellen  frei  werden 
and  in  die  Höhlung  des  Nierensackes  fallen.    In  dieser  Schilderung 
MeckeTs  erscheint  das  Secretbläschen   als  ein  Organ  von  hoher 
physiologischer  Dignität,  da  in  ihm  als  einer  von  dem  Protoplasma 
der  Zelle  verschiedenen  Substanz  die  Bildung  der  hamsauren  Con- 
cremente vor  sich  geht,  und  es  sind  eben  seit  dieser  Beschreibung 
H.  MeckeTs   die  Angaben  in  der  Literatur  nicht  selten,  wo  die 
Secretion  gleichsam  aus  dem  Protoplasma  heraus  in  das  Secretbläs- 
chen verlegt  und  der  Unterschied  zwischen  beiden  besonders  betont 
wird,  ebenso  wie  manche  Autoren    dem  Kern  eine  besondere  Rolle 
bei  der  secretorischen  Thätigkeit  zuzuschreiben  geneigt  sind,  von 
der  ich  mich  jedoch  nie  überzeugen  konnte.  Meinen  Untersuchungen 
nach  ist  dieser  Unterschied  nicht  durchfuhrbar  und  keineswegs  all- 
gemein, vielleicht  mehr  zufällig,  wie  phy»ologisch  wichtig.    Aller- 
dings ist  bei  Helix  arbustorum,  der  auch  IL  Meckel  seine  Beschrei- 
bung und  Abbildungen  entnommen  zu  haben  scheint,  die  Sache  ganz  so, 
wie  er  angiebt.  Ein  Blick  auf  die  dieser  Species  entnommene  Fig.  57, 
a,  b,  zeigt  deutlich,  wie  ganz  durchgehend  innerhalb  der  von  einer 
Membran  umgebenen  theils  runden  theils  polygonalen  Zellen  es  zur 
Bildung  einer  ganz  scharf  contourirten  Yacuole   kommt,  innerhalb 
derer,  ganz  wie  H.  Meckel  es  beschreibt,  das  Wachsthum  der  Con- 
cremente vor  sich  geht.    Zuletzt  entstehen  —  wenn  die  Yacuole 
ihre  grössten  Dimensionen  erreicht  hat  —  Formen,  die  mit  einem 
Siegelring  grosse  Aehnlichkeit  haben,  indem  das  Protoplasma  fast 
ganz  geschwunden  und  £ast  nur  noch  der  an  die  Wand  gedrückte 
Kern  vorbanden  ist. 

Aber  schon  bei  der  sehr  nahe  verwandten  Helis:  pomatia  stellen 
sich  die  Verhältnisse  ganz  anders.  Fig.  56  stellt  eine  Anzahl  von 
diesem  Thier  entnommener  Nierenzellen  dar.    Auch  hier  scheinen 
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die  Zellen  eine  eigene  Membran  zu  besitzen.  Die  Bildung  der  harn- 
snuren  Goncretionen  sieht  man  jedoch  in  einigen  Fällen  bis  zu  einer 
ziemlichen  Grösse  inmitten  des  Protoplasma  vor  sich  gehen.  In 
andern  Fällen  kommt  es  schon  zeitig,  endlich  aber  in  allen,  wenn 
die  Goncretionen  eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  zum  Schwin- 
den des  Protoplasma  und  zur  Entstehung  eines  mit  Flüssig- 
keit gefüllten  Hohlraums  um  dieselben.  Die  Contouren  desselben 
sind  jedoch  fast  nie  scharf  wie  die  eines  Bläschens  oder  einer  Va- 
cuole.  AUmälich  wird  das  ganze  Protoplasma  der  Zelle  aufgezehrt, 
bis  an  der  inneren  Wand  der  Zellmembran  noch  einige  kleine,  fast 
verschwindende  Protoplasraamassen  hängen,  welche  jedoch  stets  den 
Contour  der  Vacuole  unregelmässig  erscheinen  lassen.  Stellenweise 
werden  Zelle  und  die  mit  ihr  identische  Vacuole  allein  durch  einen 
scharfen  Contour  begränzt,  wo  nämlich  der  Rest  des  Protoplasma 
nicht  mehr  genügt,  wenn  auch  in  noch  so  dünner  Schicht  die  Innen- 
wand der  Zellmembran  zu  überziehn. 

Bei  Helix  hortensis  endlich  (Fig.  55)  ist  von  einer  Vacuole 
keine  Spur;  es  kommt  nie  auch  nur  zur  Rareficirung  des  Proto- 
plasma um  die  hamsauren  Goncremente,  welche  in  das  Protoplasma 
der  membranlosen  Zellen  eingebettet  die  Gränze  ihres  Wachsthums 
erreichen.  Von  einer  hohen  physiologischen  Dignität  des  Secret- 
bläschens  kann  bei  dem  Umstände,  dass  bei  anderen  der  H.  arbus- 
torum  so  nahe  stehenden  Formen  die  Bildung  der  Secretstoflfe  im 
Protoplasma  selber  vor  sich  geht,  wohl  kaum  mehr  die  Rede  sein. 

Niere  der  Gephalopoden. 

Die  Nieren  der  Gephalopoden,  welche  man  auch  wohl  als  Ve- 
nenanhänge bezeichnet  hat,  stehen  unter  den  Drüsen  morphologisch 
ganz  isolirt  da.  Schon  Harless^)  hat  dieses  Organ  eine  umge- 
stülpte Drüse  genannt,  weil  die  secemirende  Fläche  die  Gefässra- 
mificationen  von  aussen  umgiebt.  Es  verhält  sich  diese  Drüse  zu 
allen  anderen  ungefähr  wie  sich  die  Kiemen  zu  den  Lungen  ver- 
halten. Wie  bei  den  letzteren,  ist  auch  bei  der  Mehrzahl  der  Drüsen 
die  Verzweigung  der  Ausführungsgänge  das  maassgebende  Moment, 
während  bei  der  Niere  der  Gephalopoden  wie  bei  den  Kiemen  die 
Verzweigung  des  Gefässbaumes  die  Morphologie  des  Organs  bestimmt. 
—  Die  je  nach  den  untersuchten  Species  röthlich  bis  violett  gefärbten 


1)  Arehiv  f.  Naturgeschichte  1847,  XUI,  1,  p.  1. 
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Secretstoife  stellen  körnig  krystallinische,  unregelmässige  Concretio- 
nen  dar,  welche  in  dem  feinkörnigen  Protoplasma  der  runden,  wie 
es  scheint,  von  einer  Membran  umgebenen  ZeUen  entstehen  und 
sich  allmälig  so  bedeutend  vergrössem;  dass  der  Kern  verdeckt  wiid. 
(Fig.  58).  Ein  Secretbläschen  (Keferstein  ^)  habe  ich  ebenso  wenig 
wie  ein  Ausgehen  der  SecretbUdung  vom  Kern  (Harless)  beobach- 
ten können. 

Tintenbeutel  der  Cephalopoden. 

Die  Untersuchung  des  Tintenbeutels  der  Cephalopoden  ist  eine 
ausserordentlich  schwierige,  weil  das  dicke  halbflüssige  dunkelbraun- 
schwarze kömige  Pigment  das  Erkennen  der  Elementartheile  sehr 
hindert.  Doch  vermochte  ich  soviel  zu  erkennen,  dass  dieses  Organ 
sich  in  seinem  Bau  ganz  an  die  Niere  der  Gasteropoden  anschliesst, 
wenn  auch  die  Faltenbildung  hier  vieUeicht  nicht  so  hoch  entwickelt 
ist,  wie  dort.  Auch  dient  hier  ebenfalls  die  Höhlung  des  secemi- 
renden  Sackes  als  Reservoir  iür  das  Secret.  An  Isolationspräpa- 
raten überzeugt  man  sich  leicht  von  der  Bildung  der  Pigmentkömer 
im  Innern  der  Zellen,  welche  eine  Pigmentdegeneration  einzugehen 
scheinen. 

Speicheldrüsen  der  Cephalopoden. 

Von  den  Speicheldrüsen  der  Cephalopoden  habe  ich  nur  die 
s.  g.  obere  Speicheldrüse  von  Octopus  näher  untersucht.  Das  Ge- 
webe derselben  ist  ein  ziemlich  compactes  und  zeichnet  sich  dadurch 
für  die  Untersuchung  sehr  vortheilhaft  z.  B.  von  dem  Lebergewebe 
aus.  Die  einzelnen  Träubchen  werden  durch  ein  ziemlich  festes  an 
ausgebildeten  Capillaren  sehr  reiches  Bindegewebe  an  einander  ge- 
heftet. Die  einzelnen  Drüsenträubchen  (Fig.  59)  beginnen  alle  blind- 
geschlossen, sind  ziemlich  lang  und  treten  unter  meist  spitzen  Win- 
keln mit  anderen  Träubchen  zusammen.  Die  ganzen  Acini  sind 
von  einer  einfachen  Schicht  einkerniger  ungewöhnlich  kurzer  Mus- 
kelfasern umgeben,  an  deren  Existenz  schon  an  Situs-Präparaten 
kein  Zweifel  sein  kann  und  die  durch  Macerationspräparate  in  Oxal- 
säure (Fig.  61,  b)  auch  isolirt  darstellbar  sind.  Die  secernirenden 
Epithelien  erscheinen  isolirt  (Fig.  61,  a)  ziemlich  gross,  unregel- 
mässig  polygonal,  bestehen  aus  einem  kömigen  Protoplasma    und 


1)  Ciassen  und  OrdauDgen  des  Thierreichs  Bd.  III,  p.  ISdd. 
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zeigen  einen  runden  Kern  mit  einem  Nucleolud.  Die  Drüsentraub- 
chen  sind  nur  von  einer  einzigen  einfaclien  Epittiekchicht  ausge- 
kleidet In  der  Mitte  bleibt  ein  ziemlich  mächtiger  Canal  frei,  der 
stets  mit  dem  Secret  vollständig  angefüllt,  ja  föimlich  vollgepfropft 
ist.  Das  Secret  besteht  aus  kleinen  Kugeln  und  runden  Tropfen, 
die  sich  von  den  Protoplasmakörnchen  der  Epithelzellen  einmal  durch 
ihre  Grösse  und  dann  durch  ihre  eigenthümlich  hellgelbe  Farbe,  sowie 
durch  ihren  etwas  trüben  Glanz,  ziemlich  auffallend  unterscheiden. 
Auch  im  Innern  der  Epithelzellen  sind  diese  Tröpfchen  ebenfalls 
vorhanden  und  zwar  bleibt  gewöhnlich  der  nach  aussen  gekehrte 
Theil  der  Zelle  ganz  frei  von  denselben,  während  sie  sich  vornehm- 
Uch  in  den  der  Axe  des  Träubchen  zunächst  gelegenen  Partieen 
der  Zellen  ansammeln,  sodass  die  Gränze  der  Zellen  nach  dem  mit 
dem  Secret  angefüllten  Lumen  des  Träubchens  zy  ganz  verwischt,  ja 
gar  nicht  vorhanden  erscheint.  Ganz  dieselbe  Anschauung  erhält 
man,  wenn  man,  was  durch  einen  glücklichen  Zufall  mitunter  vor- 
kommt, Gelegenheit  findet,  den  Acinus  gleichsam  im  Querschnitt  zu 
beobachten  (Fig.  60).  Continuirlich  scheint  sich  das  in  der  Axe  des 
Träubchens  angesammelte  Secret  bis  in  die  Zellen  hinein  fortzu- 
setzen. An  derartigen  Ansichten  erscheint  auch  die  Muskelhaut, 
welche  den  Acines  umgiebt,  sehr  deutlich.  Isolirung  durch  Mace- 
ration  in  kalt  concentrirter  Oxalsäure  oder  einem  Gemisch  derselben 
mit  Jodserum  stellt  die  Bildung  der  Secrettropfen  in  den  wahr- 
scheinlich membranlosen  Zellen  ausser  Zweifel  (Fig.  61  a). 

Zoospermien  der  Gasteropoden. 

Die  Producte  der  männlichen  Keimdrüse,  die  Zoospermien,  zeigen 
bei  den  Gasteropoden  die  verschiedensten  Formen.  Ich  mache  auf 
die  ausserordentlich  kleinen,  Fetttröpfchen  gleichenden  Zoospermien 
von  Chiton  (Fig.  62)  aufmerksam,  die  nur  aus  einem  sehr  kleinen 
glänzenden  fast  stäbchenförmigen  Kopf  und  einem  kurzen  feinen 
Schwanzfaden  bestehen.  Die  von  Patella  gleichen  denselben  durchaus. 
Bei  Bulla  (Fig.  63)  fand  ich  Zoospermien,  welche  den  von  v.  Si  ebo  Id  M 
und  Leydig  ^)  beiPaludina  vivipara  beschriebenen  und  abgebildeten 
durchaus  gleichen.    Sie  bestehen  aus  einem  korkzieherartig  gewun- 


1)  MüUer's  Archiv  1836.  p.  241. 

2)  Zeitfiühr.  f.  wisseoschaai.  Zoologie  1860  II,  p.  182. 
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denen,  wie  es  scheint  etwas  dickeren  und  glänzenderen  Ende  und 
einem  feinen  ziemlich  langen  Schwanzfaden.  Gewöhnlich  sind  sie  zu 
grösseren  Büschehi  vereinigt. 

Keimdrüsen  der  Heteropoden. 

Für  die  Heteropoden  kann  ich  die  von  Gegenhaur  gegebene 
Beschreibung  und  Abbildung  der  Zoospermien  durchaus  bestätigen. 
Sie  zeigen  eine  deutliche  Zusammensetzung  aus  einem  etwas  brei- 
teren glänzenden  ziemlich  langen  Stab  und  einer  feinen  langen 
(leissel.  — 

In  den  Eiern  von  Pterotrachea  (Fig.  66)  ist  auch  in  den  letzten 
Stadien  der  Verwandlung  des  feinkörnigen  Protoplasma  in  Dotter 
der  Kern  stets  noch  vorhanden. 

Zoospermien  der  Cephalopoden. 

In  der  Classe  der  Cephalopoden  scheint  ebenso  wie  bei  dem 
Gehörorgan  auch  in  der  Gestalt  der  Spermatozoen  zwischen  den 
Octopoden  und  den  Decapoden  ein  Unterschied  stattzufinden.  Die 
der  ersteren  bestehen  —  nach  bei  Eledone  und  Octopus  vulgaris 
und  macropus  angestellten  Untersuchungen  —  ebenfalls  aus  einem 
starren  ziemlich  langen  etwas  dickeren  und  glänzenderen  Stabe 
und  einem  sehr  langen  und  feinen  Faden.  Dazu  kommt,  dass  bei 
den  meisten  Individuen  dem  Stabe  ein  meist  regelmässig  oval  ge- 
formtes Stück  blassen  feinkörnigen  Protoplasma  ansitzt,  welches 
in  der  Art  und  Weise  der  Anheftung  sehr  grosse  Verschiedenhei- 
ten zeigt  (Fig.  64).  —  Die  Zoospermien  der  Decapoden  (Sepia) 
besitzen  einen,  verhältnissmässig  etwas  breiteren,  aber  um  vieles 
kürzeren  Stab ;  auch  der  Schwanzfaden  ist  kürzer.  Auch  hier  findet 
sich  —  wenn  auch  seltener,  wie  bei  den  Octopoden  —  das  fein- 
kömige  Protoplasmastück.  (Fig.  65). 

Trichterorgan  der  Cephalopoden. 

Nur  gezwungen  schliesst  sich  an  die  soeben  behandelten  Keim- 
drüsen ein  höchst  eigenthümliches  Organ  an,  welches  mit  denselben 
die  Bildung  geformter  Secretstoffe  gemeinsam  zu  haben  scheint. 
Dasselbe  wurde  von  H.  Müller  im  Trichter  der  Cephalopoden  auf- 
gefiinden,  wo  es  stets  eine  weisslich  durchscheinende  flache  Erhebung 
an  der  inneren  Fläche  desselben  bildet.  Je  nach  den  verschiedenen 
Species  kommen  in  den  makroskopischen  Verhältnissen  Verschie- 

iL  SdiolU«'«  Archir  fär  mlkr.  Aaat,  Sopplement.  j 
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denheiten  vor,  doch  bleibt  dafl  Organ  im  WesentUchen  dasselbe. 
„Mikroskopisch  b^teht  die  Oberfläche  dieser  Erhebung  aus  lauter 
spindelförmigen  Körperchen,  die  das  Licht  stark  brechen,  farblos 
und  verschiedener  Grösse,  theils  nach  den  Species,  theils  auch  an 
denselben  Thieren.  Sie  stehen  aussen  mehr  oder  weniger  aufrecht, 
wie  Stäbchen,  stossen  sich  an  der  freien  Fläche  des  Trichters  ab, 
und  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Nesselorganen  anderer  Thiere, 
sind  jedoch  ohne  Fäden.  Sie  liegen  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen 
vereinigt  und  entwickeln  sich,  wie  man  bei  Untersuchung  der  tie- 
feren Schichten  sieht,  im  Innern  von  Zellen,  in  welchen  sie  oft  man- 
nichfach  gewunden  und  gerollt  sind.  Eine  nesselnde  Wirkung  wurde 
nicht  beobachtet."  Ich  kann  diese  Beschreibung  H.  Müller's  durch- 
weg bestätigen  und  verweise  nur  auf  die  Abbildung  (Fig.  67),  welche 
eine  Reihe  der  Formen  darstellt,  wie  man  sie,  wenn  man  mit  einem 
feinen  Messer  die  Oberfläche  des  Organs  streift  und  dann  das  Ab- 
gehobene in  einem  Tropfen  Seewasser  untersucht,  zu  Tausenden  in 
einem  Präparat  findet.  Interessant  ist  es,  dass  es  auch  an  diesen 
von  einer  Membran  umgebenen  Epithelien,  wie  an  einigen  Präpa- 
raten deutlich  zu  sehen  ist,  um  die  im  Innern  der  Zellen  gebildeten 
Spindel-  und  stabförmigen  Körper  zur  Kareficirung  des  Protoplasma, 
zur  Einleitung  eines  „Secretbläschen''  kommt.  Eher  noch  wie  mit 
den  Nesselorganen  (H  Müller)  möchte  ich  diese  interessanten  Ge- 
bilde mit  den  aus  der  Haut  der  Turbellarien  bekannten  stabförmigen 
Körpern  vergleichen.  Ueber  ihre  Function  habe  ich  auch  nicht 
einmal  Yermuthungen. 

y.     Rfiekblieke  lud  Resultate. 

Nachdem  wir  die  vier  grossen  Gewebsgruppen  der  Mollusken 
im  Zusammenhange  übersehen,  dilrfte  es  vielleicht  eine  lohnende 
Arbeit  sein,  einmal  einen  vergleichenden  Blick  auf  den  Typus  der 
Wirbelthiere  zu  werfen,  innerhalb  dessen  die  Histiologie  fast  allein 
ihre  hohe  Ausbildung  erlangt  hat.  Während  dort  bereits  ein  aus-  I 
serordentlich  reiches  Material  von  einer  Menge  Beobachter  sicher 
constatirter  Thatsachen  vorliegt,  ist  innerhalb  des  Molluskentypus 
die  Zahl  der  Einzeluntersuchungen  noch  eine  ausserordentlich  geringe. 
Ja,  es  wäre  meiner  Meinung  nach  sehr  fraglich,  wenn  die  Histiologie  j 
der  Vertebraten  nicht  existirte,  wenn  wir  Alles,  was  die  Wissen- 
schaft auf  diesem  Felde  geleistet  h^t,  eliminiren  könnten,  ob  wir 


dann  —  allein  aus  diesem  so  spärlichen  Material  heraus  —  auch 
nur  zu  einem  Keim  einer  wissenschaftlich  geordneten  Aufifassung 
gelangt  wären.  Nur  dadurch,  dass  wir  uns  anlehnten  an  die  Histio- 
logie  der  Vertebraten  sind  wir  zu  unseren  Anschauungen  in  der 
Histiologie  der  Mollusken  gelangt,  und  es  ist  interessant  zu  sehen, 
wie  noch  jeder  Forscher  gleichsam  stillschweigend  das  histiologische 
System,  das  an  dem  Typus  der  Vertebraten  seine  hohe  Ausbildung 
erbngt  hatte,  auch  auf  den  MoUuskentypus  übertrug.  In  der  That 
kann  Niemand  behaupten,  dass  damit  den  Thatsachen  irgend  eine 
Gewalt  geschehen  sei ;  vielmehr  hat  sich  der  Molluskentypus  ganz 
leicht  und  bequem  dem  Codex  der  Yertebratenhistiologie  gefugt 
Alle  Grewebsformen  der  Wirbelthiere  fanden  auch  hier  ihre  natür- 
lichen Vertreter. 

Diese  durch  die  Gewebelehre  bestätigte  Uebereinstimmung 
zwischen  den  verschiedenen  Typen  näher  zu  bestimmen,  die  Art 
imd  Weise,  auf  welche  dieselbe  zu  Stande  kommt,  genauer  zu  ana- 
lyaren,  ist  bisher  noch  nicht  versucht  worden.  Bis  vor  Kurzem 
war  die  Zeit  noch  nicht  gekommen,  jene  grossen  Züge,  die,  wenn 
ich  mich  so  ausdirücken  darf,  über  den  Typen  stehen,  die  die  Einheit 
anter  den  Typen  selbst  constituiren,  mit  andern  Worten  die  zwi- 
schen den  Typen  stattfindenden  Homologieen  schärfer  zu  definiren. 
Bis  vor  Kurzem  fehlten  noch  die  iBedingungen,  diese  Frage,  die 
jetzt  so  natürlich  an  uns  herantritt,  sowohl  aufzuwerfen,  wie  zu 
lösen.  Erst  seit  der  grossen  Umwähsung,  welche  Darwin's  be- 
rühmtes Werk  in  unseren  Ansichten  hervorgebracht  hat,  seitdem 
eine  Summe  neuer  Gedanken  und  Anschauungen  in  das  Bewusstsein 
unserer  Wissenschaft  eingeführt  ist,  seitdem  sich  vor  allem  ein 
durchgreifender  wirklich  qualitativer  Unterschied  zwischen  wahrer 
and  scheinbarer  vergleichend  anatomischer  Uebereinstimmung,  zwi- 
schen HoADologie  und  Analogie  hat  aufstellen  lassen  ^),  ist  auch 
wenigstens  der  Versuch  einer  Lösung  dieser  Frage  möglich  geworden. 

Um  die  beiden  Typen  in  Wahrheit  gemeinsamen  Züge,  die 


l)  E.  H«eckel  gebührt  das  YerdieDst,  zuerst  diesen  Unterschied  scharf 
pracisirt  ssu  haben.  ,.Alle  Eigenschaften  oder  Charactere  der  Organismen 
fiiod  das  Prodact  der  Wechselwirkung  von  zwei  gestaltenden  physiologischen 
Fanctionen,  dem  inneren  Bitdungstriebe,  der  Vererbung,  und  dem  äusseren, 
der  Anpassung;  alle  Charactere  der  Organismen  sind  in  erster  Instanz  ent- 
weder ererbt  (homolog)»  oder  durch  Anpassong  erworben  (analog).*'  Generelle 
MorphologiA  der  QrgammQii  Bd.  II,  p,  21^.    Ygi.  Ebenda  p.  296,  401, 
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ihnen  von  ihrer  gemeinsamen  Stammform  überkommenen  Erbtheile 
testzustellen,  müssen  wir,  bei  den  Mollusken  sowohl  wie  bei  den 
Wirbelthieren,  ausgehen  von  den  niedersten  Gliedern  der  Reihe, 
von  den  ältesten  Gliedern  des  Stammbaums,  die  möglichst  wenig 
von  jener  hypothetischen  Urform  entfernt  sind,  aus  welcher  wir 
in  zwei  divergenten  Reihen  einst  die  beiden  Typen  hervorgegangen 
uns  denken.  Leider  sind  uns  aus  der  jetzigen  Schöpfungsepoche 
nur  in  sehr  geringem  Maasse  Formen  bekannt,  die  wir  als  wenig 
oder  ganz  unveränderte  Nachkommen  dieser  Urformen  in  Anspruch 
nehmen  dürften.  Relativ  am  günstigsten  stellt  sich  die  Sachlage 
noch  für  den  Vertebratentypus,  wo  wir  Amphioxus  lanceolatus  mit 
ziemlicher  Sicherheit  als  eine  den  ersten  Anfängen  des  Wirbelthier- 
stammes  sehr  nahestehende  Form  in  Anspruch  nehmen  dürfen.  Na- 
mentUch  spricht  keine  Thatsache  dafür,  dass  derselbe  —  wie  z.  B. 
die  ihm  sonst  so  nahestehende  Myxine  —  durch  weitgehende  An- 
passung z.  B.  durch  Parasitismus  irgend  eine  wesentliche  Rück- 
bildung erfahren  haben  sollte,  sodass  seine  etwaigen  Abweichungen 
von  der  gemeinsamen  Stammform  der  Wirbelthiere  stets  nach  der 
Seite  einer  weiteren  Ausbildung  nie  aber  Rückbildung  liegen  werden. 
Viel  schwieriger  ist  die  Sachlage  bei  den  Mollusken.  Es  herrscht 
in  der  That  über  die  wichtigsten  Fragen  der  Verwandtschaftsver- 
hältnisse dieses  Typus  noch  sehr  wenig  Einigkeit.  Wenn  man,  wie 
die  meisten  Forscher  und  auch  Haeckel  thun,  die  Bryozoen  als 
Ausgangsform  des  Molluskenstammbaums  ansieht,  so  ergiebt  sich 
hier  die  Schwierigkeit,  dass  statt  der  Einzelthiere  gleich  ganze 
Thierstöcke,  Gormen  als  Stammformen  des  Typus  aufgestellt  wer- 
den, bei  denen  doch  der  Gedanke  an  eine  eben  hierdurh  sowie 
durch  die  sitzende  Lebensweise  bedingte  Rückbildung  keineswegs 
ausgeschlossen  ist.  Diese  Schwierigkeit  wäre  vielleicht  zu  ver- 
vermeiden, wenn  man  sich  entschlösse,  die  freischwimmenden  Salpen 
als  die  wenigst  veränderten  Nachkommen  der  Stammform,  die  fest- 
sitzenden Ascidier  und  namentlich  die  Bryozoen  als  einen  durch 
die  sitzende  Lebensweise  und  die  Colonieenbildung  zurückgebildeten 
oder  doch  sehr  einseitig  ausgebildeten,  sehr  alten  Zweig  des  MoUus- 
kenstamrabaumes  zu  betrachteo.  Eine  zweite  Möglichkeit,  auf  welche 
Haeckel  in  seinem  an  neuen  und  fruchtbaren  vergleichend  ana- 
tomischen Ideen  überreichen  Versuch  eines  auf  die  natürliche  Ver- 
wandtschaft begründeten  Systems  ebenfalls  hinweist,  die  nahe  Ver- 
wandtschaft der  eigentlichen  Kiemen  entbehrender  Opisthobranehier 
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z.  B.  Rhodope  zu  den  Tarbellarien  zu  benutzen  und  diese  Fonnen 
als  Ausgaogspunct  des  Typus  anzusehen,  bietet  jedoch  mit  Rücksicht 
auf  die  Lamellibranchiaten  und  Molluscoiden  zu  grosse  Schwierigkeiten. 
Jedenfalls  sind  wir  hier  in  der  schwierigen  Lage,  keine  bestimmte 
Form  auch  nur  mit  annähernder  Sicherheit  als  Ausgangsform  oder 
doch  als  wenig  veränderte  Nachkommen  der  Ausgang^orm  hinstellen 
zu  können  und  müssen  zu  dem  sehr  gefährlichen  Auskunftsmittel 
greifen,  aus  der  Vergleichung  der  am  tiefsten  stehenden  Formen  der 
einzelnen  MoUuskenclassen  uns  eine  ideale  Ausgangsform  des  Typus 
selber  zu  abstrahiren,  also  ein  stets  subjectiv  gefärbtes  Bild  an  die 
Stelle  eines  objectiven  Thatbestandes,  für  welchen  wir  doch  bei  den 
Vertebraten  in  der  Anatomie  von  Amphioxus  wenigstens  eine  Menge 
Anhaltspuncte  haben,  zu  setzen. 

Nur  eine  einzige  Homologie  zwischen  dem  Mollusken-  und  Wir- 
belthiertypus  ist  etwas  gröberer  Art  und  in  den  meisten  Fällen  schon 
bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  erkennbar:  die  bilaterale 
Symmetrie  des  Körpers,  oder,  wie  Haeckel  sich  ausdrückt,  die  Zu- 
sammensetzung aus  zwei  Antimeren,  welche  sich  bei  allen  Wirbel- 
thieren  und  man  kann  sagen,  auch  allen  Mollusken,  selbst  den  Bryo- 
zoen  findet.  Die  übrigen  Homologieen  liegen  alle  mehr  oder  weniger 
tiefer  und  sind  alle  an  die  spezifische  Natur  der  den  Körper  auf- 
bauenden letzten  Elementarorganismeu  gebunden,  so  dass  sie  erst 
nach  der  Ausbildung  der  Zellenlehre  erkannt  werden  konnten  oder 
doch,  wenn  sie  schon  vor  dieser  Epoche  zur  Beobachtung  kamen, 
erst  mit  der  Zurückfühnmg  eben  auf  diese  letzten  constituirenden 
Elemente  ihre  rechte  Bedeutung  und  Vertiefung  gewannen.  Hierher 
gehört  vor  allen  die  wichtige  Thatsache,  dass  die  vier  bei  den  Wir- 
belthieren  vorhandenen  grossen  Hauptgruppen  der  Gewebe  auch  in  dem 
Mollttskentypus  ihre  vollgültig  homologen  Vertreter  besitzen. 

Beginnen  wir  zuerst  mit  dem  Bindegewebe. 

Wir  haben  die  allgemeinen  histiologischen  Verhältnisse  dessel- 
ben, die  Entstehung  der  Intercellularsubstanz,  innerhalb  des  Mollus- 
kentypus ganz  identisch  mit  denen  der  Wirbelthiere  nachgewiesen 
und  dürfen  nicht  anstehen,  die  völlige  Identität  dieser  in  beiden  Typen 
gleich  wohlcharacterisirten  Gruppe  auszusprechen.  Schon  in  den 
ältesten  niedersten  Gliedern  beider  Typen,  bei  Amphioxus  und  bei 
den  Salpen  finden  wir  das  bmdegewebige  Netz  der  anastomosirenden 
sternförmigen  Zellen  in  gleichem  Maasse  entwickelt  und  schliessen 
aus  dieser  Homologie  mit  Recht  auf  die  hohe  physiologische  Wich- 
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tigkeit,  welches  dieses  Netz  für  die  Ernähruiig  der  Körpertheile 
besitzt.  Ebenso  kommen  auch  schon  bei  Amphioxus  und  bei  den  Salpen 
Zellen  vor,  die  durch  concentrische  Ablagerung  von  Membranen  ein 
festeres  Stützgewebe,  den  Knorpel  hergestellt  haben  und  müssen  wir  we- 
nigstens die  Ausgtoge  der  Knorpelbildung  für  beide  Typen  als  homolog 
annehmen.  Auch  die  Neigung  des  Bindegewebes  gegen  eingelagerte 
antmale  Gewebe  sowie  gegen  Hohlräume  sich  durch  Endothelien 
oder  endothelartige  Bildungen  abzuschliessen,  möchte  ich,  wenn  auch 
für  die  animalen  Gewebe  und  die  Wandungen  des  Blutgefässsystems 
bei  den  niederen  Mollusken  noch  keine  positiven  Beobachtungen  vor- 
liegen, als  eine  echte  Homologie  und  das  in  beiden  Typen  vorkom- 
mende Neurilemma  und  Sarcolemma  als  eine  auch  phylogenetisdi 
identische  Bildung  betrachten.«  Nur  in  Bezug  auf  jene  Form  der 
Bindesubstanzen,  die  unter  dem  Namen  des  areolären' Gewebes 
(adenoiden  Gewebes  von  His)  bekannt  ist  und  deren  ZurQckflihrung 
auf  das  gewöhnliche  Bindegewebsschema  einige  Schwierigkeiten  macht, 
bin  ich  meiner  Sache  nicht  so  sicher.  Trotz  meines  eifrigen  Suchens 
habe  ich  dasselbe  innerhalb  des  Molluskentypus  nur  erst  in  der 
Orbitalmasse  der  Cephalopoden  nachweisen  können,  und  muss  für 
diese  Gewebsform  die  Frage  der  Homologie  noch  eine  offene  bleiben, 
bis  dieselbe  auch  in  niederen  Mollusken  nachgewiesen  ist.  —  Ela- 
stische Fasern  fehlen  dem  Molluskentypus  gänzlich. 

In  beiden  Typen  sehen  wir  mit  dem  Bindegewebe  das  Blutge- 
fässsystera  in  engster  physiologischer  und  morphologischer  Ver- 
bindung stehen.  An  der  Homologie  der  Formbestandtheile  des  Blutes 
der  farblosen  Blutkörperchen,  die  schon  bei  Amphioxus  und  den 
Salpen  vorhanden  sind,  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  Dagegen  ist 
die  Frage  nach  der  Homologie  des  Blutgefösssystems  und  seines 
Centralorgans  des  Herzens,  noch  eine  durchaus  offene.  Auf  den 
Umstand,  dass  letzteres  den  entschieden  rückgebildeten  Bryozoen 
fehlt,  will  ich  so  sehr  viel  Gewicht  nicht  legen.  Doch  scheint  mir 
der  Umstand,  dass  Amphioxus  kein  Herz  sondern  nur  pulsirende 
Gefässstämme  besitzt,  zusammengehalten  mit  der  so  höchst  merk- 
würdigen Form,  in  welpher  zuerst  bei  den  Mollusken  (bei  den  Salpen) 
das  Herz  als  ein  die  Richtung  seiner  Gontractionen  ändernder  Schlauch 
auftritt,  auf  eine  selbstständige  Entwickelung  dieses  Organs  innerhalb 
beider  Typen  hinzuweisen.  Jedenfalls  dürfen  wir  es,  nach  dem 
jetzigen,  wenn  auch  spärlichen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  den 
Homologieen  noch  nicht  zuzählen. 
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Mit  grösserer  Bestimmtheit  wird  sich  die  Frage  nach  der  Ho- 
mologie der  dem  Gaswechsel  dienenden  Organe,  der  Kiemen,  ent- 
scheiden lassen.  Wenn  dieselben  unter  den  Mollusken  auch  einigen 
sehr  kleinen  niedrig  stehenden  Formen  derOpisthobranchier,  welche 
Haeckel  als  Liprobranchia  zusammengefasst  hat,  abgehen,  so  wird 
die  Bedeutung  dieses  Umstandes  dadurch  wesentlich  abgeschwächt, 
dass  in  derselben  Classe  neben  diesen  kiemenlosen  Formen  im  übrigen 
ganz  ähnliche  Kiemen  tragende  vorkommen,  so  dass  der  Besitz 
oder  Mangel  der  Kiemen  als  ein  fast  accidentelles  die  übrige  Orga- 
nisation des  Thieres  fast  nicht  beeinflussendes  Moment  erscheint. 
Nehmen  wir  noch  den  Umstand  dazu,  dass  die  Kieme  von  Amphi- 
oxus  in  Lage  und  Bau  eine  ganz  überraschende  schon  den  meisten 
Forschem  aufgefallene  Aehnlichkeit  mit  dem  Kiemensack  der  Tuni- 
caten  zeigt,  so  sind  wir,  wie  ich  glaube,  vollkommen  berechtigt,  für 
die  Mollusken  und  die  kiemenathmenden  Wirbelthlere  eine  Homologie 
der  dem  Oaswechsel  dienenden  Organe  anzunehmen. 

Einfacher  stellen  sich  die  Homologieen  bei  dem  zunächst  be- 
trachteten Nervengewebe.  Wir  sehen  hier  bei  den  Mollusken  ganz 
wie  bei  den  Wirbelthieren  aus  fibrillärer  Substanz  bestehende,  mem- 
branlose, einen  grossen  Kern  mit  deutlichen  Kernkörperchen  besitzende 
uni-  bis  multipolare  Ganglienzellen  vorkommen,  aus  deren  Substanz 
als  unendlich  fein  fibrilläre  Stränge  die  Nervenfasern  hervorgehen, 
welche  dem  Axencylinder  der  Nervenprimitivfaser  bei  den  Wirbel- 
thieren entsprechen. 

Was  das  Muskelgewebe  anbetrifit,  so  haben  wir  hier  vor  allem 
in  beiden  Typen  die  Structur  der  contractilen  Substanz  als  homolog 
anzusehen,  welche  —  bei  den  verschiedensten  Methoden  —  aus  äus- 
serst feinen  varicösen  Längsfibrillen,  deren  Nebeneinanderliegen  den 
optischen  Anschein  der  Querstreifung  —  häufiger  und  vollständiger 
mnerhalb  des  Typus  der  Vcrtebraten  wie  bei  den  Mollusken  —  be- 
dingt, zusammengesetzt  erscheint.  Ob  inter  vitam  diese  fibrilläre 
Strüctur  bereits  vorhanden  war  oder  ob  der  Muskelinhalt  eine  halb- 
flüssige homogene  Masse  darstellte,  in  der  die  sarcous  Clements  in 
regelmässiger  Anordnung  suspendirt  sind,  will  ich  hier  nicht  ent- 
scheiden. Die  Entscheidung  dieser  Frage  ändert  eben  nichts  an  di^r 
Homologie.  Ebensowenig  die  graduellen  Verschiedenheilen,  Welche 
sich  innerhalb  des  Molluskentypus  in  Bezug  auf  die  Grösse  und 
Anordnung  der  optisch  mit  denen  der  Wirbelthiere  identischen 
sarcous  Clements  vorfinden.  Auch  die  grössei-e  Einfachheit  der  histio- 
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logischen  Anordnung  des  Muskelgewebes  bei  den  Mollusken,  welches 
nie  die  conplicirtc  rrimitivbündelbildung  der  Wirbelthiere  zeigt,  kann 
nur  einen  quantitativen  Unterschied  bedingen.  —  Für  die  Entschei- 
dung der  Frage  nach  der  Homologie  der  Muskelnervenendigung  ist 
das  vorliegende  Material  noch  zu  spärlich. 

Zu  den  interessantesten  Resultaten  führt  die  Anwendung  des 
Darwin'schen  Princips  bei  der  vierten  Hauptgruppe  der  Gewebe. 
Auch  hier  überzeugt  man  sich  ebenso  leicht  wie  bei  dem  Bindege- 
webe von  der  völligen  Identität,  welche  morphologisch  die  epithelialen 
Gewebe  in  beiden  Typen  zeigen.  Wir  haben  in  beiden  Typen  jene 
—  wie  es  scheint,  nur  unter  dem  Einfluss  bestimmter  Umstände 
auftretende  —  merkwürdige  Stachel-  und  Riflf-Bildung.  Bei  den 
Mollusken  sowohl  wie  bei  den  Wirbelthieren  zeigen  die  einschichtigen 
Epithelien  nach  der  bindegewebigen  Grundlage  zu  jene  so  höchst 
räthselhafte  besenartige  Ausfaserung.  Flimmerepithelien  der  Mollusken 
lassen  sich  nicht  von  Flimmerepithelien  der  Wirbelthiere  unterschei- 
den, und  in  beiden  Typen  wird  von  identischen  Zellen  auf  identische 
Weise  eine  Guticula  abgesondert. 

Diese  Homologieen  sind  in  der  That  noch  ziemlich  einfacher 
Art.  Viel  interessanter  und  verwickelter  stellen  sich  jedoch  die 
Fragen  nach  der  Natur  der  grossen  allgemeinen  Beziehungen,  der 
grossen  Gesetze,  welche  wir  in  beiden  Typen  in  diesem  Gewebe 
verkörpert  finden.  In  beiden  Typen  finden  wir  überall  die  Grenze 
des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt  von  Epithelien  gebildet,  an 
welche,  ausserdem  dass  sie  eine  schützende  Decke  für  das  Indivi- 
duum darstellen,  vor  allem  drei  hochwichtige,  echt  animale  Functio- 
nen gebunden  sind,  die  der  Resorption,  der  Secretion  und  der  Em- 
pfindung. 

Am  einfachsten  stellt  sich  noch  die  vergleichende  Untersuchung 
der  ersteren.  Bei  den  niedersten  Formen  beider  Typen  finden  wir, 
dass  die  Resorption  der  Nahrungsmittel  stets  durch  eine  einfache 
Decke  von  Cyliuderepithel  hindurchgeht,  welches  auf  seiner  freien 
Fläche  entweder  Flimmerhaare  oder  eine  Guticula  trägt.  Stets  bildet 
diese  P^pitheldecke  ein  in  der  Leibeshöhle  gelegenes  mit  zwei  Mün- 
dungen versehenes  Rohr,  den  Darm,  den  wir  schon  in  den  niedrigst 
stehenden  Formen  eines  jeden  Typus  vorfinden  und  mithin  als  ho- 
molog ansehen  müssen. 

Ebenso  finden  wir  auch  schon  in  den  niedersten  Formen  beider 
Typen  stets  einige  Epithelien  für  die  specielle  Function  der  Secretion 
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difierenzirt)  so  z.  R,  bei  den  Tanicaten  und  Bryozoen  sowie  bei  Am* 
phioxus  einige  Zellen  der  Darrawand,  welche  ein  gelbgefärbtes  Leber- 
sekret liefern.  Erst  in  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  diver- 
genten Stammbäume  sehen  wir  in  beiden  Typen  ganz  übereinstim* 
mend  die  complicirten  acinösen  und  tabidösen  DrQsenformen  auftreten. 
Während  die  Verknüpfung  der  Secretionsfanction  mit  den  Epithelien 
an  sich  eine  Homologie,  ein  Gesetz  darstellt,  ist  dagegen  diese  lieber- 
einstimmung  der  höheren  Drüsenformen  in  beiden  Typen  eine  Analogie 
und  wir  sehen  wieder,  wie  von  gleichen  Ausgangsfonnen  das  in  beiden 
Typen  gleiche  Bedürfniss  nach  einer  grösseren  secemirenden  Ober- 
fläche und  die  Anpassung  an  gleiche  Verhältnisse,  auch  zu  gleichen 
morphologischen  Resultaten,  zu  gleichen  Formen  führt 

Aber  wir  finden  nicht  allein  die  Function  d  er  Secretion  als 
solche  an  die  Epithelien  gebunden,  sondern  die  Uebereinstimmung 
geht  noch  mehr  in's  Einzelne.  So  haben  wir  unfraglich  die  Organe 
der  Ausscheidung  der  hamsauren  und  gallensauren  Salze  nebst  den 
Gallenfarbstoffen,  Niere  und  Leber  als  Homologieen  anzusehen.  Auch 
die  Keimdrüsen  und  ihre  Producte,  Zoospermieen  und  Eier  sowie 
die  nie  fehlende  Dotterfurchung  der  letzteren  sind  altehrwürdige 
beiden  Typen  wirklich  gemeinsame  Erbtheile.  Auch  die  Becher- 
zellen und  ihr  Product,  den  thierischen  Schleim,  möchte  ich,  obwohl 
dieselben  bisjetzt  weder  bei  Amphioxus  noch  bei  den  Salpen  nach- 
gewiesen sind,  als  Homologieen  betrachtet  wissen. 

Vielleicht  die  interessantesten  Fragen  treten  uns  bei  der  Unter- 
suchung der  Uebereinstimmungen  entgegen,  welche  die  Organe  der 
Empfindung  in  beiden  Typen  zeigen.  In  beiden  Typen  finden  wir 
das  grosse  Gesetz  von  dem  Zusammenhange  der  Nerven  mit  den 
Epithelien  durchgängig  verwirklicht.  In  beiden  Typen  sind  es  durch 
den  Zusammenhang  mit  Nerven  spezifisch  differenzirte  Epithelien, 
Neuroepithelien,  welche  die  Eindrücke  der  ausser  dem  Individuum 
stattfindenden  Verenge  in  Empfindungen  umsetzen.  Diese  Ueber- 
einstimmung ist  sicher  nur  als  Homologie  zu  deuten.  Doch  erheben 
8ich  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten,  sobald  es  sich  darum  handelt, 
die  einzelnen  Fälle  dieses  grossen  Gesetzes  zu  untersuchen  und  die 
der  Vermittlung  identischer  specifischer  Sensationen  dienenden  ana- 
tomischen Substrate  beider  Typen  miteinander  zu  vergleichen. 

Beginnen  wir  zuerst  mit  dem  Auge.  Die  einfachste  Form,  unter 
welcher  sich  uns  dasselbe  sowohl  beim  Beginn  der  Wirbelthier-  wie 
der  Molluskeoreihe,  bei  Amphioxus  und  bei  Salpa  —  den  Bryozoen 
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fehlen  die  Augen  gänzlich  -  darstellen,  ist  ein  einfacher  Pigment- 
fleck, in  welchen  der  Nerv  eintritt.  Das  Pigment  sowie  die  von  M. 
Schnitze  (wie  demnächst  zu  veröffentlichende  Untersuchungen 
zeigen  werden)  auch  für  die  Mollusken  nachgewiesene  plättchenartige 
Structur  der  letzten  Sehnervenenden  mdchte  ich  —  obwohl  sie  bis 
jetzt  weder  bei  Amphioxus  noch  bei  Salpa  nachgewiesen  ist  —  doch 
als  eine  Homologie  betrachten.  Das  beiden  Typen  homologe  Auge 
wird  also  wahrscheinlich  mehrere  in  Pigment  eingehüllte  Plättchen 
structurirte  Nervenenden  darstellen.  Dagegen  ist  es  mir  sehr  zwei- 
felhaft, ob  wir  die  Linse  wirklich  als  ein  homologes  Organ  betrachten 
dürfen.  Die  Salpen  sowie  Amphioxus  zeigen  Nichts  derart,  und  es 
liegt  für  uns  kein  Orund  vor  anzunehmen,  dass  die  ersteren  wie 
der  letztere  tiefer  stehen  wie  das  niederste  denkbare  Mollusk  und 
das  niederste  Wirbelthier. 

Zu  nicht  minder  interessanten  Consequenzen  gelangen  wir  bei 
Betrachtung  des  so  oft  mit  dem  Auge  zusammengestellten  Gehör- 
organs. Ich  habe  oben  schon  die  Gründe  angeführt,  welche  mir  es 
wahrscheinlich  machen,  dass  dasselbe,  wenn  es  auch  bei  den  Wirbel- 
thieren  wie  bei  den  Mollusken  in  nahezu  gleicher  Form  auftritt, 
eine  in  beiden  Typen  besonders  entwickelte  bestimmte  Form  des 
grossen  Princips  der  Neuroepithelien  darstellt.  Jedenfalls  ist  Vorsicht 
geboten,  dass  wir  dasselbe  nicht  so  bedingungslos  —  auf  die  Ueber- 
einstimmung  des  Otolithen  bauend  —  unter  die  Homologieen  einreihen. 

Was  die  übrigen  diffusen  Sinnesempfindungen  wie  z.  B.  Geschmack 
und  Geruch  betrifft,  von  denen  letzterer  ganz  zweifellos  den  Mol- 
lusken zuzukommen  scheint,  so  wage  ich  in  Bezug  auf  die  Frage : 
Homologie  oder  Analogie  bei  dem  gänzlichen  Mangel  der  thatsäcb- 
liehen  Anhaltspuncte  aus  der  Anatomie  der  niederen  Mollusken,  nicht 
einmal  eine  Vermuthung. 

Ich  bin  mir  sehr  wohl  bewusst,  an  wie  vielen  Mängeln  dieser 
erste  Versuch  einer  genaueren  Analyse  det  zwischen  dem  Mollusken- 
und  Vertebraten-Typus  stattfindenden  Homologieen  leidet,  und  dass 
mit  dem  Anwachsen  des  histiologischen  und  entwickelungsgeschicht- 
liehen  Materials  vielleicht  schon  in  sehr  kurzer  Zeit  die  aufgestellte 
Reihe  der  Homologieen  bedeutende  Aenderungen,  Vermehrungen  oder 
Verminderungen  erfahren  wird.  Dennoch  gereut  es  mich  nicht,  wenn 
auch  aus  so  kärglichem  Material,  diesen  Versuch  unternommen  zu 
haben,  und  will  ich,  am  Schlüsse  angelangt  noch  einmal  ganz  kura 
die  für  beide  Typen  gefundenen  Homologieen  zusammenstellen. 
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1.  Zusammensetzang  aus  zwei  Antimeren. 


2.  Allgemein  histiologisches  Verhalten  desselben:  Hildung  der 
Intercellularsubstanz.  Netz  anastomosirender  Zellen.  Dififeren- 
zirung  zu  festerem  Stützgewebe  durch  Ablagerung  von  Mem- 
branen (Knorpel).  Neigung  zur  Bildung  endothelialer  Gränz- 
säume.  (Neurilemma.  Sarcolemma). 

3.  Farblose  Blutkörperchen. 

4.  Kiemen. 

Nervengewebe. 

5.  Ganglienzellen  und  Nervenfasern.    Verbindung  derselben. 

Muskelgewebe. 

6.  Structur  der  contractilen  Substanz. 

7.  Muskelnervenendigung  (?) 

Epithelgewebe. 

8.  Allgemein  histiologisches  Verhalten  desselben.  Stadiel-  und 
Riffbildung ;  Flimmerepithelien,  Epithelien  mit  cuticularer  Ab- 
sonderung, Ausfaserung  nach  der  bindegewebigen  Grundlage. 

9.  Begränzung  des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt. 

10.  Resorbirendes  Cylinderepithel  (Darm). 

11.  Secernirende  Epithelien. 

a.  Bereitung  der  Harnsäure  (Niere). 

b.  Bereitung  der  Galle  (Leber). 

c  Keimdrüsen,  Zoospermien,  Eier,  Furchung. 
d.  Becherzellen. 

12.  Neuroepithelien. 


VI.    Erklärang  der  Abbildangen. 


Die  römisoben  Zahlen  bedeaien  die  Niimmern  der  Hartnack*8ohen 
Objective,  dio  arabischen  die  der  Ooalare. 

Fig.  1.  IX,  2.  Schnitt  durch  den  Zungenknorpel  von  Neritina  fluviatilis  in 
Wasser  untersucht. 

Fig.  2.  Bindegewebe  ans  der  Cutis  von  Pterotrachea  coronata  mit  Yer&stelung 
des  Nerven  N.  Die  Kerne  der  Bindegewebs-  und  Nervenzellen  sind 
erst  nach  Zusatz  eines  Tropfen  Essigsäure  sichtbar  geworden.  Ver- 
schiedene Formen  der  Bindegewebskörperchen :  a  reich  verästelte,  b 
Kerne  mit  einem  allmälig  in  die  Grundsubstanz  übergehenden  Hof 
von  Protoplasma,  c  kugelige  Zellen  ohne  scharfen  Contour,  d  mit 
scharfem  einfachen,  e  mit  doppeltem  Contour.  Bei  f  wird  derselbe 
von  einem  Fortsatz  des  Protoplasma  durchbohrt. 

Fig.  3.  VIT,  8.  Darchschnitt  durch  einen  Haathöcker  von  Carinaria.  Die 
Epidermis  £  überzieht  denselben  in  einfacher  Lage.  Die  grossen 
doppelt  contourirten  Bindegewebszellen  entwickeln  sich  in  der  Mitte 
des  Präparats  zu  den  mächtigen  mit  concentrischen  Knorpelkapseln 
umgebenen  Knorpelmutterzellen,  zwischen  denen  jedoch  noch  die 
sternförmigen  Bindegewebskörperchen  persistiren.  Frisch  in  Jodse- 
rum.  Später  ist    ein  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt. 

Fig.  4.  Vn,  3.  Durchschnitt  durch  den  sehr  grosszelligen  Kieferknorpcl 
von  Pterotrachea  coronata.  Frisch  in  Jodsemm  untersucht.  Die  Kerne 
sind  erst  nach  Essigsäurezusatz  hervorgetreten. 

Fig.  5.  IX,  2.  Ein  Oefassstämmchen  mit  seiiibn  Verästelungen  aus  dem  im 
Innern  eines  Armes  von  Octopus  vulgaris  beftndlichen  Bindegewebe, 
frisch  in  Jodserum  untersucht. 

Fig.  6.  IX,  2.  Verästelte  Zellen  ans  dem  Kopfknorpel  von  Octopus.  Nach 
Essigsäurezusatz. 

Fig.  7.  IX,  3.  Durchschnitt  durch  den  Kopiknorpel  von  Sepia.  Frisch  in 
Jodserum. 

Flg.  8.  IX,  3.  Aus  dem  Aequatorialring  von  Sepia.  Zwei  frische  Durch- 
schnitte in  Humor  aquens.  Bei  b  sind  die  Wände  zwischen  den  ein- 
zelnen Zellen  breiter  wie  bei  a. 

Fig.  9.  IX,  3.  Ebendaher  durch  Kalilauge  von  33  ^/o  idolirte  Knorpelzellen 
mit  ihren  von  Porenkanälen  durchsetzten  Knorpelmembranen.  Bei 
d  sieht  man  deutliche  Fortsetzungen  des  Zellprotoplasma  bis  zam 
ersten  Streifen  der  concentrischen  Schichtung  sich  fortsetzen.  Bei  e 
und  f  werden  auch  die  seitlichen  Theile  der  Knorpelmembran  von 
Kanälen  durchsetzt. 

Fig.  10.   IX,  2.  Aus  einem  Nervenslämmchen  der  Haut  von  Octopus  vulgaris. 
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*  £in  starker  aDgetheüter  Nerr  mit  Nearilemma  und  ein  sich  thei- 
lender  feinerer.  An  der  Theilangsstelle  liegt  ein  Kern. 

Fig.  11.  IX^  2.  a  eiDkeraige,  b  xweikernige  Muskelfaser  ans  dem  Muskel- 
schlauoh  von  Pierotrachea  durch  Kalilauge  isolirt 

Fig.  12.  XY  k  rimmersion,  2.  Die  starke  Vergrösserung  löst  die  sonst  ho- 
mogen erscheinende  Substanz  einer  frisch  in  Jodsemm  untersuchten 
Muskelfaser  von  Pterotraohea  in  Fibrillen  auf. 

Fig.  13.  IX,  2.  Muskelfaser  aus  dem  Kiemenherzen  von  Ootopus  mit  breitem 
kömigen  Centralstreif  und  grobfibrill&rer  Muskelsubstanz. 

Fig.  14.  IX,  8.  Ein  Stück  Muskelfaser  aus  dem  Hautmuskelschlauch  von 
Arion  ater,  längere  Zeit  mit  Kali  bichromicum  yon  2  %  behandelt. 
An  der  Bruchstelle  sowie  an  dem  einen  Laugsrande  sieht  man  die 
einzelnen  feinen  Fibrillen  heryorstehen. 

Fig.  15.  IX.  8.  Muskelfaser  von  Chiton  frisch  in  Jodserum  zerzupft.  An  der 
Bruchfläche  sieht  man  die  einzelnen  Fibrillen  hervorstehen. 

Fig.  16.  IX,  2.  Muskelfasern  aus  dem  Fuss  von  Neritina  fluyiatilis,  längere 
Zeit  mit  Kali  bichromicum  von  2  7o  behandelt.  Dieselben  sind  lang 
und  schmal  und  sehr  deutlich  längsgestreift.  An  den  Bruchenden 
sieht  man  die  einzelnen  Fibrillen  hervorstehen.  Die  Kerne  gehören 
dem  Sarcolemma  an. 

Fig.  17.  IX,  3.  Bruchstück  einer  frisch  untersuchten  breiten  sehr  grobfi- 
briUären,  die  Querstreifung  sehr  deutlich  zeigenden  Muskelfaser  aus 
dem  Schlundkopf  von  Neritina  fluviatilis.  Die  Kerne  gehören  dem 
Sarcolemma  an. 

Fig.  18.  IV,  2.  Muskelbündel  aus  dem  Schlundkopf  von  Chiton  mit  glän- 
zenden kleinen  Kugeln  besetzt. 

Fig.  19.  IX»  2.  Die  glänzenden  Kugeln  erscheinen  aus  diffus  grünlich  gefärbten 
Zellen  zusammengesetzt  (a),  in  welchem  bei  b  glänzende  Kömer 
eines  grünen  Pigments  auftreten. 

Fig.  20.  IX,  2.  Muskelnervenendigung  (?)  aus  den  Schlundkopfinuskeln  einer 
Doridierin.    Frisch  untersucht. 

Fig.  21.  IX,  3.  Linsenfasera  aus  den  oberflächlicheren  Schichten  der  Linse 
von  OctopuB  vulgaris,  die  Riffbildung  zeigend.  Frisch  in  Humor 
aqueus. 

Fig  22.  IX,  2.  Secundäre  Tentakel  von  den  Fühlern  von  Haliotis  tubercu- 
lata.    Frisch  untersucht. 

Fig.  23.  IX,  2.  Flimmerepithelien  mit  mächtig  verbreitertem  von  den  Cilien 
durchbohrtem  Saum  von  den  Fühlern  einer  Calyptraea.  Frisch  un- 
tersucht. 

Fig.  24.  IX,  2.  Gelb  gefärbter  Mantelrand  von  Doris  sp.  mit  becherförmigen 
Sinnesorganen.    Frisch  untersucht. 

Fig.  25.  IX,  2.  Saum  der  hinteren  Tentakel  von  ApIysia  punctata.  Frisch 
untersucht. 

Fig.  26.  IX,  2.  Saum  der  vorderen  Tentakel  von  AeoÜs  sp.  Frisch  untersucht. 
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Fig.  27.  IX,  2.  Dur«hadimiit  dareh  die  im  ÜBmiam  gduiriete  Haut  ron-  Arion 
ater.  E  Epithelium.  n  Nervenhaare.  Zwischen  dem  fohwarzen  Pig- 
niMit  liegen  Becherzellen  von  verschiedenen  Dimensionen.  Bei  a 
münden  die  hellen  echten  Sehleimaellen,  bei  b  einxelne  Zellen.  Ton 
denen  es  nieht  entschieden  ist,  ob  sie  s.  g.  einaeUige  Farbdrasen 
oder  nur  Altersstadien  von  Schleimzellen  darsteUen. 

Fig.  28.  IX,  3.  Eine  Nervenendaelle  zwischen  gewöhnlichen  Epiihelien.  Durch 
Maoeraiion  in  Kali  bichromicam  hergestelltes  Isokiionspräparat  ans 
der  Hant  Ton  Arion  empirioomm. 

Fig.  29.  IX,  2.  Plattenepithelien  der  Haut  von  Pierotrachea ,  bei  a  mit 
glatten,  bei  b  mit  gez&knelten  Gontouren  (Ri£fiEelIen). 

Fig.  SK).  IX,  2.  Freier  Rand  der  Ratselapitze  von  Pterotraohea  ooronata  mit 
becherförmigen  Sinnesorganen.    Frisch  nntersnoht. 

Fig.  81.  IX,  8.  Catieolare  Epithelzellen  der  Russelspitse  von  Pterotrachea. 
Bei  a  mit,  bei  b  ohne  Cutioula  (Isolationspraparat). 

Fig.  82.   VI!,  9.    Spitae  dea  Tentakels  von  Garinaria.  Frisch  antareucht 

Fig.  38.  VII,  3.  Durchschnitt  durch  die  Haut  von  Ootopus  vulgaris.  Halb- 
sehematisch.  a  Epithelium  mit  CuticuU.  Nervenkaaren  und  Becher- 
aeilen.  b  Faserschiohte.  o  Chromatophorenschiohte  mit  theils  con- 
trahirten  theils  ezpandirten  Chromatophoren.    d  Flittemsohichte. 

Fig.  84.  IX,  2.  Durch  Maoeration  in  Kali  bichromioum  hergestellte  Isola- 
lationsprftparate  aus  der  Haut  von  Octopus,  a  cuticulare  Epithelien 
mit  b  ohne  Cutioula.  c,  d  einaelne  und  zusammenhängende  Becherzellen. 

Fig.  85.  IX,  2.  Hohe  Cylinderepithelien  von  der  Lippe  von  Ootopos  vulgaris 
mit  Oxalsäure  behandelt^  bei  a  mit,  bei  b  ohne  Cuticula. 

Fig.  36.  IX,  2.  Chromatophore  von  Loligo  vulgaris  im  Zustand  der  Rohe. 
Frisch  untersucht. 

Fig.  87,  88.  IX,  2.    Dieselbe  in  zwei  versohiedenea  Expaasionazuständen. 

Fig.  39.  IX,  3.  Zwei  Insertionsstellen  von  MaskelÜMem  an  eine  Chromato- 
phore von  Loligo  vulgaris.    Frisch  mit  Esaigsaurozusatz. 

Fig.  40.  IX,  2.  Chromatophore  von  Sepiola  Roudeletii  mit  dea  Muskel- 
fasern aus  der  Haut  eines  mehrere  Jahre  in  Spiritus  gelegenen 
Exemplars  isolirt^ 

Fig.  41.  IX,  3.    Chromatophore  von  Loligo  im  Beginn  der  Expansion. 

Fig^  42.  IX,  3.  Chromatqphore  von  Sepia  offioinalis  im  ruhenden  Znstande. 
Frisch  untersucht. 

Fig.  48,  IX,  2.    Aus  der  Q^ut  eiAer  jupgen  Sepia.  Friaoh  untersucht. 

Fig.  44.  IX,  2.  FUttem  aus  der  H»ul  von  Se{ÜA  officinalis^  Frisch  ui^tersucbt. 

Fig.  45.  IX,  2.    Gehörorgan  von  Neritina  flnviatilis.    FriscU  unierancht. 

Vig^  46s  IX,  2     Qehörorgan  von  Snceiaea  amphibia..  Friaah  untersucht. 

Fig.  47.  IX,  2.  Gehörorgan  von  Pterotjraobea  cor9nat«k  Frisch  untersucht. 
Sai  a  b«»find^n  die  Sörhi^are  ^ich  im  Zustaad  4or  Bßh^  bei  b  in 
verschiedenen  Stadien  der  Action.  . 

Fig.  4&  IX,  2.    Ana  der  Wand  der  mit  Qsmiam  von  1  %  bebandelten  Qe-^ 
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hörblase  von  Pterotrachea  mutica.  Zwischen  indifferenten  Epithelien 
Polsterzellen  mit  Borstenhaaren. 

Fig.  49.  IX,  2.  Polsterzellen  aus  der  mit  Kali  bichromicum  behandelten 
Wand  von  Pterotrachea  mutica,  welche  mit  einer  glänzenden  feinen 
Nervenfaser  in  Verbindung  stehen. 

Fig.  60.  IVy  2.  Gehörplatte  von  Octopus  macropns  mit  Osmium  behandelt. 
Um  die  Auflösung  des  Nerven  besser  zeigen  zu  können,  ist  das  auf 
derRückonfläche  der  Platte  verbreitete  feine  Gapillametz  fortgelassen. 

Fig.  51.  IX,  2.  Zelleumosaik  derselben  Gehörplatte  von  der  Fläche.  Frisch 
untersucht. 

Fig.  52.  IX,  2.  Zwei  der  grossen  das  Mosaik  bildenden  Nervenzellen  im 
Profil.    Frisch  zerzupftes  Präparat. 

Fig.  63.  IX,  2.  Gehörleiste  von  Octopus  macropus,  von  oben,  mit  Osmium 
behandelt.  Im  Innern  der  Zellen  erscheinen  die  punktförmigen 
Durchschnitte  der  Protoplasmastränge. 

Fig.  64.   IX,  2.  Dieselbe  im  Durchschnitt  gesehen.  Ebenfalls  Osminmpräparat. 

Fig.  55.  IX,  2.  Nierenzellen  von  Helix  horteusis  mit  hamsauren  Concretiönen. 
Frisch  untersucht. 

Fig.  56.  IX,  2.  Nierenzellen  von  Helix  pomatia.  Um  die  harnsauren  Con- 
cretiönen finden  sich  Andeutungen  von  Secretbläschen.  Frisch  un- 
tersucht. 

Fig.  57.  IX,  2.  Bei  a  einzelne,  bei  b  su  einem  Mosaik  angeordnete  Nieren- 
zellen von  Helix  arbustorum.  Um  die  harnsauren  Concretiönen  hat 
sich  ein  scharfcontourirtes  Secretbläschen  ausgebildet. 

■  Fig.  58.  IX,  2.  Nierenzellen  von  Octopus  vulgaris  mit  körnig  crystalünischen 
Concretiönen,  die  in  das  Protoplasma  eingebettet  sind. 

Fig.  59.  IX,  2.  Acinns  aus  der  oberen  Speicheldrüse  von  Octopus  vulgaris 
von  einem  Schlauch  von  Muskelfasern  umgeben.  Frisch  untersucht 
in  Humor  aqueus. 

Fig.  60.  IX,  2.    Derselbe  im  Querschnitt. 

Fig.  61.  IX,  2.  Durch  Maceration  in  kalt  concentrirter  Oxalsäure  hergestellte 
Isolationspräparate,  a  Epithelien  in  mehr  weniger  vorgeschrittenen 
Stadien  der  Secretion.  b  Muskelfasern. 

Fig.  62.  IX,  3.    Sperma  von  Chiton. 

Fig.  63.  IX,  2.    Sperma  von  Bulla. 

Fig.  64.   IX,  2.    Sperma  von  Octopus. 

Fig.  65.  IX,  2.    Sperma  von  Sepia. 

Fig.  66.  IX,  2.    Eier  aus  dem  Ovarium  von  Pterotrachea  coronata. 

Fig.  67.  IX,  2.  Aus  dem  Trichterorgan  von  Octopus  vulgaris.  Frische  Iso- 
lationspräparate. 
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Die  St&bohen  in  der  Betina  der  Cephalopoden 
und  Heteropoden. 

Von 
MAX  SchnltBe. 


Hierzu  Taf.  I  u.  II. 

Die  Erweiterung  unserer  Kenntniss  der  feineren  Structur  der 
Retina-Stäbchen  der  Wlrbelthiere,  welcher  ich  im  3.  Bande  dieses 
Archivs  p.  215  eine  ausführliche  Darstellung  gewidmet  habe,  yer- 
anlasste  mich,  die  analogen  Gebilde  im  Auge  wirbelloser  Thiere 
einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Die  Resultate  meiner 
zunächst  auf  Krebse  und  Insecten  ausgedehnten  Beobachtungen  0 
bestätigen  die  Voraussetzung,  dass  Structuren,  welche  allem  Anscheine 
nach  mit  dem  Perceptionsvorgange  der  Lichtwellen  in  Zusammen- 
hang stehen,  nicht  auf  die  Wlrbelthiere  beschränkt  vorkommen.  Djws 
die  lamellöse  Structur  der  Zapfen-  und  Stäbchen- Aussenglieder  der 
Retina  der  Wirbelthiere  ebenso  wie  die  geschichteten  Plättchen  der 
Sehstäbe  der  Krebse  und  Insecten  zu  complicirten  Reflexionsvor- 
gängen Veranlassung  geben,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Auf 
diesem  Zurückwerfen  des  einfallenden  Lichtes  beruht  zunächst  das 
bekannte  Leuchten  der  Augen,  welches  auch  bei  Gliederthieren  vor- 
kommt, z.  B.  bei  den  Nachtschmetterlingen  durch  die  von  mir  an- 
gegebene Methode  sehr  leicht  beobachtet  werden  kann.  Die  complicirten 
Vorgänge  im  Innern  eines  solchen  aus  vielen  Plättchen  geschichteten 
reflectirenden  Stabes,  welche  unter  bestimmten  Voraussetzungen  zur 
Entstehung  stehender  Lichtwellen  führen  müssen,  wie  W.  Zenker 
ausführlich  gezeigt  hat*),  geben  unzweifelhaft  aber  auch  Veranlas- 
sung zu  einer  bedeutenden  Absorbtion  von  Licht  in  der  Stäbchen- 
substanz selbst,  welche  Absorbtion  nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung 


1)  Untenochungen  über  die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und 
Insecten.  Bonn  1868. 

2)  Diesee  Archiv  Band  Jll,  1867,  p.  249. 

)l.  ScbttltM,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatoinl«.  Bd.  5.  i 
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der  Kraft  doch  in  letzter  Instanz  nothwendige  Vorbedingung  zur 
Umwandlung  der  Lichtbewegung  in  Nervenbewegung  sein  wird. 
Hiernach  und  nach  den  Auseinandersetzungen  von  Zenker  gewinnt 
die  Plättchenstructur  einen  hohen  Werth  für  Betrachtungen  über 
das  Wesen  des  Perceptionsvorganges  selbst,  welcher  an  die  Stäbchen 
und  Zapfen  geknüpft  sein  muss  sofern  diese  Gebilde  die  Endorgane 
der  Sehnervenfasem  darstellen,  sei  es,  dass  die  ganzen  Stäbchen  aus 
Nervensubstanz  bestehen,  oder  dass  nur  feine  Nervenfasern  im  Innern 
oder  auf  der  Oberfläche  der  Stäbchen  verlaufen. 

Bei  der  geringen  Ausdehnung,  welche  die  Untersuchungen  der 
percipirenden  Netzhautelemente  wirbelloser  Thiere  bisher  gewonnen 
haben,  ist  an  eine  Ableitung  allgemeiner  Gesetze  noch  nicht  zu  den- 
ken. Vor  Allem  schien  mir  wünschenswerth  eine  genauere  Prüfung 
des  Baues  der  Stäbchenschicht  in  der  Retina  der  Mollusken,  unter 
denen  wieder  die  Cephalopoden  und  Heteropoden  sich  durch  beson- 
ders entwickelte  Augen  auszeichnen.  Ich  begab  mich  demgemäss 
im  April  vor.  Jahres  nach  Nizza,  woselbst  es  mir  gelang,  das  hin- 
reichende Material  an  lebendigen  Thieren  der  genannten  beiden  Mol- 
luskenordnungen zu  erhalten  und  die  nachfolgenden  Untersuchungen 
anzustellen. 

Die  ausserordentliche  Entwickelung  der  Netzhaut  im  Auge  der 
Cephalopoden  und  spedell  ihrer  Stäbchenschicht  ist  seit  lange  bekannt. 
Seit  Wharton  Jones  von  Valentin,  Joh.  Müller,  A. Kr ohn, 
Kölliker,  H.  Müller  und  anderen  bestätigten  Untersuchungen 
wissen  wir,  dass  diese  Stäbchenschicht  dem  Glaskörper  zugekehrt 
ist,  also  die  umgekehrte  Lage  hat  als  bei  den  Wirbelthieren.  Ge- 
naue mikroskopische  Untersuchungen  der  Stäbchen  mit  Hülfe  starker 
Vergrösserungen  und  verschiedener  erhärtender  Flüssigkeiten  stellten 
Hensen^  Babuchin^)  und  Steinlin»)  an.    Auf  diese  Arbeiten 


1)  Ueber  das  Auge  einiger  Cephalopoden  Leipzig  1865.  (Aus  dem  15. 
Bande  der  Zeitschrift  fär  wissenschaftliche  Zoologie  abgedruckt.)  Hier  findet 
sich  auch  die  ältere  Literatur  voUstandig  angeführt.  Eine  vortreffliche  Durch- 
Schnittszeichnung  des  Auges  von  Nautilus  von  Hensen  findet  sich  in  Bronnes 
von  Keferstein  fortgesetztem  Werk  »Die  Klassen  und  Ordnungen  des  Thi er- 
reichst Mollusken  Taf.  115. 

2)  Eine  russisch  geschriebene  Abhandlung  von  Babuchin  aus  dem  Jahr 
1864  hat  Hensen  in  seiner  Monographie  p.  37  übersetzt.  Ausfuhrlicheres  in 
der  Würzburger  naturwiss.  Zeitschrift  Bd.  Y,  1864,  p.  125. 

8)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Ketina.  St.  Gallen  1865/6,  p.  70. 


Die  Stäbchen  in  der  Retina  der  Cephalopoden  und  Heteropoden.         S 

werde  ich  unten  näher  eingehen,  hier  sei  nur  soviel  bemerkt,  dass 
keiner  dieser  Forscher  einer  Andeutung  von  Plättchenschichtung  an 
den  Stäbchen  der  Cephalapoden  Erwähnung  thut.  Die  von  mir  in  Nizza 
lebend  zur  Untersuchung  benutzten  Thiere  gehörten  den  Gattungen 
Octopus,  Eledone,  Sepia  und  Loligo  an.  Halbirt  man  die  frischen 
Augen  im  Aequator  oder  etwas  vor  demselben,  so  fliesst  der  Glas- 
hörper,  welcher  dAnnflOssig  ist,  aus,  die  Retina  aber  bleibt  vollkom- 
men glatt  an  der  inneren  Oberfläche  der  hinteren  Hälfte  liegen  und 
kann  nun  in  einem  Schälchen  mit  Serum  weiteren  Präparationen 
unterworfen  werden.  Die  Vorräthe  von  Jodserum,  welche  ich  mit 
nach  Nizza  genommen  hatte,  leisteten  bei  denselben  vortreffliche 
Dienste.  Die  Farbe,  in  welcher  sich  an  solchen  Präparaten  die  Re- 
tina zeigt,  ist  nach  Arten  und  Individuen  verschieden,  bald  dunkel 
schwarzbraun,  bald  blass  rosenroth,  je  nach  der  bereits  von  früheren 
Beobachtern  beschriebenen  verschiedenen  Pigmentirung  der  Stäbchen- 
schicht Die  rosenrothe  Farbe  beruht  auf  einer  difiFusen  Färbung  der 
ganzen  Dicke  der  Stäbchenschicht  (Fig.  16),  ist  aber  nur  an  frischen 
Exemplaren  sichtbar,  wo  ihrer  schon  Krohn  Erwähnung  thutO* 
Mit  dem  Mikroskop  ist  sie  nur  an  dickeren  Schichten  abgelöster 
Stäbchen  erkennbar.  Dieselbe  kann  für  die  Betrachtung  mit  blossem 
Auge  mehr  oder  weniger  vollständig  verdeckt  werden  durch  braun- 
schwarze kömige  Pigmentirungen,  welche  sich  bei  manchen  Arten 
innerhalb  der  Stäbchenschicht  vorfinden  und  ihren  Sitz  oft  unmit- 
telbar an  der  dem  Glaskörper  zugekehrten  Oberfläche  der  Retina, 
also  an  dem  freien  Ende  der  Stäbchen  haben,  daneben  aber  auch 
die  ganze  Dicke  der  Stäbchenschicht  in  verschiedener  Intensität  ein- 
nehmen. Die  tie&te  Pigmentirung  habe  ich  übereinstimmend  mit 
Hansen  und  Andern  bei  Octopus  vulgaris  beobachtet,  doch  durch- 
aus nicht  bei  allen  Exemplaren  gleichmässig,  auch  nicht  an  allen 
Stellen  der  Retina.  Fast  ganz  pigmentfrei  und  von  der  schönsten 
rosenrothen  Farbe  sah  ich  die  Stäbchenschicht  im  Auge  eines  grossen 
Exemplars  von  Loligo  sagittata.  Bei  Sepia  traf  ich  verhältnissmässig 
wenig  Pigment,  ebenso  bei  Octopus  macropus  und  Eledone,  doch 
variirt  das  Verhalten  sehr,  woraus  die  nicht  vollständige  Ueberein- 
stimmung  meiner  Angaben  mit  den  bezüglichen  von  Hensen  und 


1)  Nachirfigliche  Beobacbtangen  etc  in  den  Acta  Leopoldina  Bd.  XIX, 
2,  1842,  p.  44.  Yarig^  auch  Hensen  1.  c.  p.39;  »In  der  frischen  Retina  haben 
sie  (die  Stäbchen)  einen  röthlich  schimmernden  homogenen  Inhalt,  c 
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Babuchin  sich  einfach  erklärt.  Letzterer  Forscher  nimmt  auch 
an,  dass  das  Pigment  während  des  Lebens  in  der  Stäbchenschicht 
wandern  könne. 

Um  eine  VorsteUung  von  dem  Ansehen  der  frischen  Cepha- 
lopoden  Retina  zu  geben,  bilde  ich  in  Fig.  1  einen  Durchschnitt 
senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Retina  von  Loligo  sagittata  ab, 
den  ich  in  Serum  anfertigte,  und  bei  etwa  150facher  Vergrösserung 
zeichnete;  a  stellt  die  homogene  Membran  (Hensen)  dar,  welche 
die  Retina  nach  innen  abschliesst  und  von  älteren  Autoren  limitans 
oder  hyaloidea  genannt  wird,  b  sind  die  langen  Stäbchen,  b'  ihr  äus- 
seres, bei  allen  Gephalopoden  stark  pigmentirtes  Ende,  c  sind  kern- 
haltige Spindelzellen,  welche  sich  an  die  Stäbchen  anschliessen  und 
bei  d  in  ein  feines  Fasergewebe  auflösen,  in  welches  die  Opticus- 
fasern  e  übergehen.  Im  Gegensatz  zu  diesem  Bilde  zeigt  ein  Schnitt 
durch  die  Retina  von  Octopus^vulgaris  (Fig.  24  nach  einem  erhär- 
teten Präparat)  noch  eine  dunkel  braunschwarze  Pigmentzone  dicht 
unter  der  homogenen  Membran,  und  bei  stärkster  Pigmentirung  er- 
strecken sich  ausserdem  dichte  Streifen  kömigen  dunkelbraunen 
Pigmentes  durch  die  ganze  Dicke  der  Stäbchenschicht.  Diese  Gegen- 
sätze finden  sich  auch  ausgedrückt  in  den  beiden  Figuren  66  und 
68  der  Taf.  XVUI  von  Hensen s  Abhandlung,  Sepia  und  Eledone 
betreffend.  Die  rothe  Farbe  dieser  nach  Erhärtung  der  Retina  in 
Müller'scher  Flüssigkeit  gefertigten  Zeichnungen  von  Hensen  ist 
durch  Carminimbibition  erzeugt,  während  die  meiner  Fig.  1  die  na- 
türliche der  lebenden  Retina  darstellt.  In  den  Hensen 'sehen  Abbil- 
dungen ist  die  homogene  Membran  nicht  mit  aufgenommen.  Diese  Haut 
erhält  sich  nur  an  den  frischesten  Präparaten  in  festerer  Verbindung 
mit  den  Stäbchen.  An  den  meisten  auf  die  oben  angegebene  Weise 
geöffiieten  Augen  von  zwar  nodi  lebenden  doch  schon  matten  Ge- 
phalopoden, wie  man  sie  auf  den  Fischmärkten  findet,  wird  man 
bei  genauer  Betrachtung  der  in  Serum  schwimmenden  hinteren 
Hälfte  des  Bulbus,  also  nach  Entfernung  des  Glaskörpers,  die  in  Rede 
stehende  Membran  sich  falten  und  abheben  sehen,  so  dass  es  nun- 
mehr nur  eines  leichten  Zuges  mit  der  Pincette  bedarf,  um  sie  von 
der  ganzen  inneren  Oberfläche  der  Retina  im  Zusammenhange  zu 
entfernen,  üeber  die  Art  der  Verbindung  dieser  homogenen  Mem- 
bran mit  den  Stäbchen  habe  ich  keine  über  die  meiner  Vorgänger 
hinausgehende  Untersuchungen  angestellt.  Die  Verbindung  lockert 
sich  bei  der  ersten  an  den  Stäbchen  auftretenden  Zersetzung.  Diese 
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äussert  »ich  an  den  inneren  Enden  der  Stäbchen  durch  Quellen  und 
Hervortreten  tropfenartiger  Bildungen,  welche  Pacini  und  Vintsch- 
gau  für  Epithelzellen  hielten,  und  die  auch  Stei nun  ^  wieder  als 
solche  beschreibt,  freilich  ohne  Uensen's  richtige  Angaben*)  über 
ihre  Entstehung  zu  kennen,  denen  ich  vollkommen  beistimme. 

Die  Stäbchen  sind  im  frischen  Zustande  nicht  zu  isoliren,  und 
dies  ist  der  erste  auffallende  Unterschied,  welcher  dem  Beobachter 
eutgegen  tritt  gegenüber  dem  bekannten  Vorkommen  bei  allen  Wir- 
belthieren,  bei  denen  die  Stäbchen  beim  Zerzupfen  der  Retina  gros- 
sentheils  sofort  auseinander  fallen  und  frei  in  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit umherschwimmen.  Bei  den  Cephalopoden  sind  sie  zu  einer 
zähen,  parallelstreifigeu  Masse  vereinigt,  aus  welcher  sich  erst  nach 
eingreifenden  Macerationen  Pallisaden  auf  längere  Strecke  mehr 
oder  weniger  vollständig  isoliren  lassen.  Dünne  Schichten  in  Serum 
so  frisch  wie  möglich  zerzupfter  Retinastückchen  zeigen  bei  4~-500 
maL  Vergrösserung  ein  Ansehen  wie  Fig.  2,  welche  einem  Octopus 
mit  wenig  pigmentirter  Retina  entnommen  ist,  und  an  welcher  aa 
die  dem  Glaskörper  zugewandte  freie  Seite  der  noch  unveränderten 
aber  mit  der  homogenen  Membran  nicht  mehr  in  Verbindung  ste- 
henden  Stäbchen  darstellt.  Man  bemerkt  in  der  röthlichen  Substanz 
glänzende  starklichtbrechende  Streifen  wie  Fasern,  von  einer  gewissen 
wechselnden  Breite,  und  diesen  parallele  fadenförmige  kömige  Pig- 
mentstreifen. Alles  klebt  fest  zusamm^,  lässt  sich  durch  Druck 
zerquetschen  aber  nicht  in  deutliche  Pallisaden  trennen,  welche  wie 
die  Streifung  andeutet,  doch  offenbar  vorhanden  sind.  Bald  beginnt 
an  der  freien  Fläche  der  Stäbchen  eine  Quellung,  ein  Austreten  von 
kugligen  tropfenförmigen  Massen  (Fig.  4aa),  zwischen  denen  die 
starklichtbrechenden  Streifen  in  mannigfachen  Formen  gebogen  oder 
ohne  scharfe  Grenze  in  die  gequollene  Masse  übergehend  ihre  Lage 
haben.  Schon  im  nicht  gequollenen  Zustande  bemerkt  man  bei  600 
-800  mal.  Vergrösserung  an  einzelnen  dieser  stärker  breclienden 
Streifen  eine  feine  Querstreifung  wie  an Muskelfibrillen,  nur  viel 
dichter,  bei  beginnender  Quellung  und  Anwendung  noch  stärkerer 
Vergrösserungen  tritt  diese  Querstreifung  sehr  deutlich  hervor  und 
zeigt  sich  begründet  in  einer  abwechselnden  Schichtung  stark  glän- 
zender und  minder  glänzender  Substanz.  Wie  Fig.  4  aa  zeigt,  biegen 


1)  1.  c  p.  71. 
2}  1.  c.  p.  80. 


6  Max  Schnitze: 

sich  einzelne  solcher  Streifen,  indem  sie  quellen,  birtenstabfömiig 
um  und  lassen  in  dieser  Form  ihre  Zusammensetzung  aus  isolirbaren 
Plättchen  von  äusserst  geringer  Dicke  erkennen,  zwischen  denen  die 
minder  stark  glänzende  Substanz  gelegen  ist.  Ein  solcher  deutlich 
in  Scheibchen  zerfallender  Streifen  ist  in  Fig.  4  xx  bei  1000  mal.  Ver- 
grösserung  abgebildet.  Die  Dicke  der  glänzenden  Plättchen  betrug 
hier  wie  in  mehreren  anderen  Präparaten  V4— ^/s  Mikromillimeter. 
Bei  fortgesetzter  Quellung  und  Zersetzung  nach  dem  Tode  geht 
diese  Structur  bald  verloren,  namentlich  an  dem  freien  Ende  werden 
die  Plättchen  bald  unkenntlich  und  tragen  nun  mit  den  Tropfen  ge- 
quoUener  Zwischensubstanz  zur  Bildung  der  von  frühem  Beobachtern 
beschriebenen  z.  Th.  für  Zellen  gehaltenen  Blasen  bei. 

Die  in  Rede  stehenden  quergestreiften  Bänder,  welche  genau 
radiär  und  einander  parallel  die  Stäbchenschicht  durchziehen,  aber 
eigenthümlich  unsichere  Grenzen  zeigen,  lassen  sich  nicht  isoliren, 
aber  es  ist  deutlich  zu  erkennen,  dass  sie  selbst  nicht  pigmentirt 
sind,  sondern  dass  das  schwarzbraune  Pigment  in  allen  Fällen  neben 
ihnen  gelagert  ist.  Hier  existirt  eine  Zwischensubstanz  von  grosser 
Weichheit,  in  welcher  ich  frisch  keinerlei  Structur  zu  erkennen  ver- 
mochte ausser  der  wechselnden  Menge  von  Pigmentkömehen.  Die 
Breite  der  quergestreiften  Bänder  schwankt  in  einem  und  demselben 
Präparat  sehr,  oft  ist  es  unmöglich,  sie  scharf  einzustellen  und  ihre 
Dicke  zu  bestimmen.  Doch  habe  ich  constant  bemerkt,  dass  die- 
selben bei  Sepia  feiner  und  in  gegebenem  Raum  zahlreicher  sind  als 
bei  Octopus  und  Loligo.  Die  vorderen  Enden  dieser  Bänder  an 
der  homogenen  Membran  sind  sehr  schwer  zu  bestimmen,  da 
sie  sich  sofort  nach  dem  Oeffiien  des  Auges  verändern  Einige 
Male  habe  ich  geglaubt,  schlingenförmige  Umbiegungen,  wie  am 
am  rechten  Rande  von  Fig.  4  gezeichnet  ist,  zu  sehen.  Die  hin- 
teren Enden  hören  in  einer  dunkel  pigmentirten  Gegend  wie  es 
scheint  plötzlich  auf. 

Es  existiren  hiernach  also  in  der  Stäbchenschicht  der  Cepha- 
lopoden  Pallisaden,  Streifen  oder  Bänder,  welche  ähnlich  den  Aus- 
sengliedem  der  Wirbelthierstäbchen  und  Zapfen  eine  feine  Quer- 
streifung zeigen  und  sich  in  Plättchen  zerlegen  lassen,  welche  wie 
Glasplatten  über  einander  gepackt  durch  eine  minder  glänzende  also 
das  Licht  schwächer  brechende  Masse  mit  einander  verkittet  sind. 
Diese  Streifen  durchziehen  die  ganze  Dicke  der  Stäbchenschicht 
und  sind  durch  eine  an  vielen  Stellen  pigmentirte  Zwischensubstaiiz 


Die  Stabohen  in  der  Retina  der  Ophalopoden  und  Heieropoden.  7 

mit  einander  verklebt.  Die  Existenz  in  Plättchen  zerlegbarer  Sub- 
stanz in  den  Sehstäbchen  ist  den  früheren  Beobachtern  der  Ce- 
phalopodenretina  unbekannt  geblieben,  hauptsächlich  wohl,  weil  sie 
der  Untersuchung  im  frischen  Zustande  weniger  Zeit  widmeten,  als 
der  erhärteter  Augen  0,  welche  die  Plättchenschichtung  der  Stäb- 
chenschicht nicht  entfernt  so  deutlich  zeigen  wie  frische  Präparate. 

Allerdings  ist  die  Anwendung  erhärtender  und  macerirender 
Flüssigkeiten  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  weitere  Erfor- 
schung der  Stäbchenschicht  der  Cephalopoden.  Erst  durch  dieses 
Hülfsmittel  werden  wir  in  den  Stand  gesetzt,  den  wichtigen  An- 
gaben von  Ba buchin  und  Hensen  zu  folgen,  und  dasjenige  zu 
isoliren,  was  jene  Forscher  Stäbchen  genannt  haben,  Ich  bediente 
mich  ausser  der  Chromsäure  und  dem  doppelt  chromsauren  Kali 
mit  dem  grössten  Vortheil  der  Oxalsäure  in  concentrirter  oder  zur 
Hälfte  mit  Serum  versetzter  massiger  Lösung,  des  Jodserum  und 
der  Ueberosmiumsäure.  Der  Erfolg  der  Einwirkung  dieser  Flüssig- 
keiten ist  meist  ein  solcher,  dass  die  Stäbchenschicht  beim  Zerzupfen 
in  einzebie  Pallisaden  oder  in  Pallisadengruppen  zerfällt.  Das  ist 
verschieden  nach  der  Dauer  der  Einwirkung,  aber  auch  nach  den 
Gegenden  der  Retina  und  den  Thierspecies.  An  manchen  Stellen 
gelingt  es  sofort,  z.  B.  nach  '/2—I  stündiger  Einwirkung  der  Oxal- 
säurelösungen die  Prismen  der  Stäbchenschicht  zu  isoUren,  an  an- 
deren SteUen  gelingt  dies  nur  sehr  unvollständig  oder  gar  nicht, 
indem  immer  ansehnliche  Massen  dieser  Prismen  in  Zusammenhang 
bleiben.  Durch  \/a—l  stündige  Maceration  in  Oxalsäure  und  Serum 
isolirte  Stäbchen  und  Bmchstücke  von  solchen  stellen  die  Figuren 
5-9  dar.  Nach  längerer  Erhärtung  der  Netzhaut  in  2%  Lösung 
von  Kali  bichromicum  isolirte  Stäbchen  finden  sich  Fig.  13  abgebil- 
det. Zusammenhängende  Stäbchenmassen,  die  sich  in  sehr  ver- 
schiedener Grösse  beim  Zerzupfen  abspalten  und  nur  unvollständig 
weiter  trennen  lassen,  bietet  besonders  Octopus  macropus.  Solche 
Bruchstücke  aus  Kali  bichromicum  stellen  Fig.  3  und  25  dar.  End- 
lich finden  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  und  im  Zusammenhang  mit 
den  äusseren  Schichten  der  Retina  isolirte  Stäbchen  von  Octopus 
vulgaris  in  Fig.  10. 

Die  bezeichneten  Bilder  sind  nicht  leicht  zu  verstehen  und  jeden- 
falls nicht  ausreichend,  um  eine  klare  Vorstellung  von  dem  zu  geben, 


1)  Vergl.  fienflen  1.  0.  p.  89  unten. 
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was  man  ein  Stäbchen  der  Retina  zu  nennen  habe.  Bleiben  die 
Pallisaden  gruppenweise  untereinander  im  Zusammenhang  wie  in 
Fig.  3  und  25,  so  sieht  man  nicht  viel  mehr  als  an  der  frischen 
Retina,  d.  h.  stärker  lichtbrechende  Bänder,  an  denen  auch  im  er- 
härteten Zustande  oft  mit  überraschender  Schärfe  die  feine  Quer- 
streifung hervoilritt,  und  eine  Zwischensubstanz,  welche  stellenweise 
pigmentirt  ist.  Es  ist  kein  regelmässiger  Wechsel  in  der  Anordnung 
dieser  beiden  Substanzen  zu  erkennen,  was  stärker  und  was  schwä- 
cher lichtbrechend  lässt  sich  oft  so  wenig  deutlich  von  einander 
unterscheiden,  dass  Klarheit  über  die  Reliefverhältnisse  der  hier 
vereinigten  pallisadenförmigen  Elemente  durchaus  nicht  zu  gewinnen 
ist,  wie  auch  Hensen  hervorhebt.^)  Charakteristisch  ist,  dass  diese 
Elemente  sehr  leicht  in  der  Quere  durchbrechen  wie  ebenfalls 
Hensen  beobachtete,  und  beim  Zerzupfen  gern  in  oft  sehr  kleine 
Bruchstücke  zerfallen.  Bei  solchen  Präparaten  kommt  es  vor,  wie 
Fig.  25  abgebildet  ist,  dass  aus  den  Bruchflächen  feine  Fäden  her- 
vorragen, die  von  Hensen  entdeckten  wahrscheinlich  nervösen 
Fasern  innerhalb  der  Stäbchenschicht,  auf  die  ich  unten  zurück- 
komme. Es  gehört  ein  eigenthümlicher  Macerationsgrad  dazu,  solche 
Präparate  dieser  Fasern  zu  erhalten,  wie  das  abgebildete  darstellt. 
Wenigstens  sieht  man  an  sonst  vortrefflich  erhaltenen  ähnlichen  Prä- 
paraten oft  nichts  von  diesen  Fasern. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Betrachtung  solcher  Präparate, 
an  denen  eine  vollständige  Isolirung  stäbchenartiger  Gebilde  statt- 
gefunden hat,  wie  sie  z.  B.  bei  Octopus  vulgaris  leicht  zn  erreichen 
ist.  Eine  grosse  Zahl  der  hier  zu  isolirenden  pallisadenförmigen 
Gebilde  bietet  ein  Ansehn  wie  Fig.  13  a,  b,  c,  d,  in  welchen  vier 
vordere,  dem  Glaskörper  zugekehrte  pigmentirte  Stäbchenenden  in 
verschiedener  Lage  bei  800  -1000  mal.  Vergr.  abgebildet  sind.  Man 
sieht  in  a,  b  und  c  zwei  starklichtbrechende,  quergestreifte  Rand- 
parthieen  einen  mit  Pigment  erfüllten  centralen  Raum  einfassen, 
welcher  am  vorderen  Ende  eine  Erweiterung  erfährt  und  hier  einen 
dicken  Pigmentknopf  einschliesst.  Drehung  dieser  Gebilde  um  ihre 
Längsaxe  zeigt,  dass  der  pigmentirte  Raum  kein  Axenkanal  von 
kreisförmigem  Querschnitt  sein  kann.  Die  Pigmentkömer  liegen 
vielmehr  in  einem  das  Stäbchen  wie  ein  Septum  halbirenden  Raum, 
so  dass  bei  einer  Drehung  von  a  um  beinahe  90^  eine  Ansicht  wie 

1}  l.  c.  p.  40. 
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in  d  entsteht.  Diese  Bilder  erklären  sich  voUkommen  durch  Be- 
trachtung der  in  Fig.  U  abgebildeten  Stäbchenquerschnitte.  Zwei 
glänzende  halbmondförmige  Gebilde  fassen  einen  vom  fast  kreis- 
förmigen (a,  b),  mehr  nach  hinten  (c)  stark  abgeplatteten  pigmen- 
tirten  Raum  ein,  auf  welchen  man  in  Fig.  13  a  von  der  schmalen, 
in  d  von  der  breiten  Seite  blickt,  in  welchem  also  die  Pigment- 
kömchen  in  Form  zartester  Längsstreifen  angeordnet  sind. 

Die  Querstreifung  ist  am  deutlichsten  bei  einer  Lage  des  Stäb- 
chens, bei  welchem  das  Licht  den  längsten  Weg  durch  die  bezüg- 
liche Substanz  zurückzulegen  hat  (Fig.  13  a),  am  wenigsten  deut- 
lich, fast  ganz  verschwindend  bei  einer  Lage  rechtwinklig  auf  jener 
ersten,  also  wie  in  Fig.  13  d. 

Diese  Bilder  stimmen,  abgesehen  von  der  feinen  Querstreifung 
wesentlich  überein  mit  dem,  was  uns  Ba buchin  vom  Bau  der  Ce- 
phalopodenstäbchen  mitgetheilt  und  in  den  Figuren  III,  IV  und  VI 
seiner  TafeP)  abgebildet  hat.  Noch  grösser  ist  die  Uebereinstim- 
mung  dieser  Babuchin'schen  Abbildungen  mit  meinen  Figg.  5,  6 
und  10,  welche  frischen  Präparaten  von  Octopus  vulgaris  entnom- 
men sind,  die  '/s  Stunde  in  einer  mit  Jodserum  zur  Hälfte  ver- 
dünnten concentrirten  Oxalsäurelösung  macerirt  waren.  Wir  haben 
hier  Stäbchen  vor  uns,  welche  innerhalb  zweier  Leisten  starklicht- 
brechender  Substanz  einen  pigmentirten  Raum  enthalten,  dessen 
Pigment  am  vorderen  und  hinteren  Ende  des  Stäbchens  besonders 
reichlich  abgela^^ert  ist.  Die  Breite  dieser  stark  lichtbrechenden 
Leisten  ist  nicht  überall  gleich,  sie  ändert  sich  mit  der  Drehung 
um  seine  Längsaxe  an  jedem  einzelnen  Stäbchen  und  ist  offenbar 
auf  einen  ähnlichen  Bau  zurückzuführen,  wie  bei  Fig.  13  und  14. 
Auch  den  Zusammenhang  dieser  Stäbchen  mit  den  äusseren  Schich- 
ten der  Netzhaut  fand  ich  ganz  wie  Babuchin  in  seiner  Fig.  I  und 
XI  abbildet.  Aus  jedem  Stäbchen  entwickelt  sich  an  dessen  äus- 
serem stark  pigmentirten  Ende  eine  spindelförmige  Faser  ungefähr 
von  der  Dicke  des  Stäbchens,  in  deren  Innerem  ein  eiförmiger 
Kern  liegt  (Fig.  10  und  11  c.  c).  Diese  Fasern  laufen  gestreckt 
nebeneinander  in  derselben  Richtung  wie  die  Stäbchen.  Jede  der- 
selben löst  sich  meinen  Beobachtungen  zufolge  an  ihrem  äusseren 
Ende  in  ein  Bündel  varicöser  Fäserchen  auf  von  äusserster  Zart- 

1)  Wdnburg.  Verhandl.  1864,  Bd.  V,  Taf.  IV.  Tergl.  auoh  die  Copien 
Babaohin*8ober  Zeiohnangen  bei  He  ose  n  Tat  XIV,  Fig.  28  o. 
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heit  und  Vergänglichkeit,  welche  sich  bei  sehr  glücklicher  Macera- 
tion  und  cc  lOOOraaliger  Vergiösserung  ausnehmen  wie  Fig.  11  d. 
Sie  biegen  nach  längerem  oder  kürzerem  Verlaufe  direct  in  die 
Nervenfaserschicht  der  Retina  um  und  verlieren  sich  hier  in  einem 
Gewirr  von  Nei-venfibrillen. 

Präparate  von  solcher  Vollkommenheit  wie  die  abgebildeten 
liessen  bei  him-eichend  starker  Vergrösserung  eine  feine  Striche- 
lung  der  Stäbchenfaser  c  wahrnehmen,  so  dass  die  Einzelfibrillen, 
in  welche  eine  jede  dieser  letzteren  bei  d  zerfällt,  in  dieser  bereits 
vorgebildet  zu  existiren  scheinen,  und  hiemach  jedes  Stäbchen  mit 
einem  ansehnlichen  Bündel  feinster  Fibrillen  in  Verbindung  steht.  An 
der  pigmentirten  Stelle  b  verschmälern  sich  die  Stäbchen  constant 
und  zwar  durch  Verschwinden  der  stark  lichtbrechenden  Streifen 
(Fig.  11  b).  Einige  Male  ist  es  mir  so  vorgekommen,  als  wenn 
hier  eine  fein  fibrilläre  Masse  in  das  Stäbchen,  also  in  den  pigmen- 
tirten Raum  desselben  einträte.  Doch  hat  mir  eine  Isolirung  von 
Fibrillen  an  diesem  Orte  nicht  gelingen  wollen.  Die  kernhaltigen 
Stäbchenfasern  sind  auch  von  Steinlein  isolirt  und  Fig.  34  Taf. 
III.  1.  c.  abgebildet  worden. 

Aber  nicht  alle  Stäbchen  der  Cephalopoden  zeigen  denselben 
Bau,  sie  variiren  in  einer  und  derselben  Retina  und  bei  verschie- 
denen Arten.  Die  nunmehr  zu  beschreibenden  Formen  entnahm 
ich  vorzugsweise  der  Retina  von  Octopus  macropus.  Die  Stäbchen 
sind  hier  oft  nur  an  ihrem  äusseren  Ende,  also  am  Uebergang  in 
die  Stäbchenfasern,  pigmentirt.  Isolirte  Stäbchen  dieser  Art  zeigten 
beim  Drehen  um  die  Längsaxe  häufig  vier  glänzende  Längsleisten 
(Fig.  7  u.  8),  welche  in  gleichen  Entfernungen  von  einander  her- 
ablaufend den  Eindruck  machten,  als  wenn  das  Stäbchen  vierkantig 
mit  stark  vorspringenden  Kanten  sei.  *)  In  einzelnen  Fällen  war 
auch  hier  ein  Pigmentstreifen  im  Innern,  in  anderen  haftete  Pigment 
den  hohlkehlenartig  ausgehöhlten  Seitenflächen  aussen  an.  Die  mei- 
sten Stäbchen  wenigstens  gewisser  Gegenden  der  Retina  von  Octopus 
macropus  liessen  sich  aber  überhaupt  nicht  isoliren,  sie  hingen  auch 
nach  Anwendung  derselben  Macerationsmittel,  welche  bei  Octopus 
vulgaris  zur  Isolirung  führten,  gruppenweise  zusammen  und  boten 


1)  Dieser  Ansicht  zufolge  und  übereinstimmend  mit  den  später  zu  be- 
schreibenden Querschnittsbildem  ist  das  Bild  der  Stabchenbracbstücke  Fig.  7 
u.  8  am  oberen  Ende  vervollständigt. 
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ein  Bild  wie  es  oben  schon  beschrieben  und  Fig.  3  und  25  abgebil- 
det wurde,  in  welchem  von  einer  deutlichen  Wahrnehmung  der  Re- 
liefverhältnisse der  einzelnen  Stäbchen  nicht  die  Rede  sein  konnte. 
Hier  gab  es  nur  ein  Hülfemittel  um  die  Formen  der  so  zusammen- 
hängenden Stäbchen  zu  enträthseln,  nämlich  die  Anlegung  künst- 
licher Querschnitte.    Schon   Babuchin    und  Mensen   haben  sich 
mit  Anfertigung  solcher  Querschnitte  beschäftigt,  sind  in  der  Deutung 
der  auf  solche  Weise  gewonnenen   Bilder  aber  nicht  in  Ueberein- 
stimmung.   In  derThat  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  welche 
die  Vergleichung  einer  Reihe  gut  gelungener  Querschnitte  verschie- 
dener Netzhäute  gibt,  eine  verwirrende.    Als  Ausgang   für  deren 
Verständniss  wähle  ich   die  bereits  oben   erklärte  Fig.  14,  welche 
Stäbchenquerschnitte  zeigt,  wie  sie  zu  den  Fig.  13  dargestellten  Stäb- 
chen gehören.    Die  glänzenden  halbmondförmigen  Gebilde  umfassen 
zu  je  zweien  einen  pigmentirten  (in  anderen  Fällen  einen  nicht  pig* 
mentirten)  Raum,   in  welchem  sich  nach  Hensen  eine  feijie  Ner- 
venfaser befindet,   in  welchen  obiger  Darstellung  zufolge  aber  auch 
ein    ganzes  Bündel   von  Nervenfibrillen  eintreten  kann.    Als  erste 
Variation     dieses    zuerst    von    Babuchin    beschriebenen    sehr 
verbreiteten    Typus  kann  der   von   Hensen')   und  Babuchin') 
abgebildete  gelten,   wo  der  Querschnitt  einen   geschlossenen  Ring 
darstellt,   in   dessen    Mitte   ein  dickerer   oder   feinerer  pigmentir- 
ter  und  zur  Aufnahme  der  Nervenfaser  bestimmter  Canal  liegt. 
Diese  Formen  erklären  sich  leicht  durch  die  Annahme  einer  Ver- 
wachsung der  beiden  rinnenförmigen  Körper  an  ihren  Rändern.   An- 
drerseits erhellt  der  Uebergang  zu  solchen  Formen  aus  den  Quer- 
schnittsbildem  Fig.  15  u.  16,  welche  ich  Octopus  vulgaris  entnahm. 
Regelmässig  kreisförmige  Querschnitte  sind  hier  zwar  nicht  abge- 
bildet, aber  die  letzterwähnten  Figuren  beweisen,  wie  aus  dem  Halb- 
mond Fig.  14c  ein  Hufeisen,  ein  Halbring,  ein  winklig  gebogener 
Körper,  endlich  ein  vierkantiger  Stab  mit  einem  Centralkanal  werden 
kann.     Die  letztgenannte  Form  tritt  uns  in  eigenthümlicher  Modi- 
fication  in  Fig.  17  entgegen.     Wir  sehen  hier  Querschnitte  der  Stäb- 
chen von    Octopus  macropus  in  Osmiumsäure  erhärtet.    In  dieser 
Flüssigkeit  schwärzen  sich  diejenigen  Theile  der  Stäbchen,   welche 
sich  frisch  durch  starke  Lichtbrechung  und  Plättchenschichtung  aus- 

1)  Taf.  XVI,  Fig.  52  A. 

2)  L  c.  Fig.  V. 
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zeichnen  ganz  analog  den  ebenso  gebildeten  Aussengliedern  der 
Wirbelthierstäbchen.  Dagegen  bleibt  nahezu  ungefärbt  der  Inhalt 
des  Centralkanals  und  die  Zwiscbensubstanz  zwischen  den  StäbchcD, 
so  dass  etwa  hier  liegende  Pigmentkörnchen  sich  auf  dem  Querschnitt 
scharf  auszeichnen.  Ein  Theil  der  Stäbchen  der  Fig.  17  schliesst 
sich  in  seiner  Form  an  die  zwei  vierkantigen  der  Fig.  16  an,  nur  ist 
ihr  Gentralkanal  sehr  viel  enger  geworden,  ein  anderer  Theil  aber 
zeigt  höchst  sonderbare  Verwachsungen  und  Veränderungen,  so  dass 
durch  die  untereinander  verschmolzenen  Stäbchen  eine  Gruppe  ent- 
standen ist,  in  welcher-Gentralkanäle  und  Zwischenräume  zwischen  den 
einzelnen  Stäbchen  nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden  sind. 
Ganz  ähnlich  sind  die  Querschnitte  Fig.  18  und  22,  aber  wieder  modificirt 
dadurch,  dass  die  vierkantigen  querdurchschnittenen  Einzelstäbchen 
der  Fig.  18  gar  keinen  Gentralkanal  mehr  zeigen,  andern  solide 
Stäbe  geworden  sind.  Dagegen  tritt  in  diesen  Figuren  überzeugend 
hervor,  dass  eine  stellenweise  Pigmentkörnchen  fahrende  Substanz, 
welche  wir  in  unseren  Fig.  14—16  nur  in  den  Stäbchen k analen 
fanden,  nunmehr  auch  in  der  Stäbchenzwischen Substanz  ent- 
halten ist.  Mit  anderen  Worten:  ein  rinnenförmiges  Gebilde,  wie  fö, 
wie  Fig.  14  im  Querschnitt  zeigt,  mit  einem  anderen  ebensolchen  zu- 
sammen einen  Kanal  umschloss,  hat  sich  in  einen  viereckigen  Stab 
mit  hohlkehlenartig  gestalteten  Seitenflächen  verwandelt,  deren  jede 
mit  einer  gegenaberliegenden  Seiteufläche  eines  ähnlichen  Stabes  zu- 
sammen einen  Kanal  einfasst,  wobei  der  Stab  selbst  im  Innern  aber 
auch  noch  wieder  einen  Kanal  umschliessen  kann. 

Verwachsen  endlich  diese  Stäbe  mit  ihren  Kanten  miteinander, 
so  entsteht  eine  mehr  oder  minder  regelmässige  Durchschnittsfigur,  wie 
Fig.  17,  18  u.  22  an  einzelnen  Stellen  enthalten.  Hier  sind  nur  ge- 
ringe Mengen  benachbarter  Stäbe  untereinander  verwachsen.  Sie 
erklären  aber  doch  bereits  vollständig,  wie  es  stellenweise  unmöglich 
wird,  Einzelstäbe  zu  isoliren  und  welch  complicirtes  Bild  diese  Stab 
chengruppen  gewähren  müssen,  wenn  sie  in  ihrer  natürlichen  Längs- 
ansicht dem  Beobachter  vorliegen.  Aber  auch  über  grössere  Strecken 
treten  Verwachsungen  der  Stäbe  ein,  der  Art,  dass  nunmehr  ein 
spongiöses  Gewebe  mit  Parallelkanälen  entsteht.  Diese  Kanäle  kön- 
nen im  Querschnitt  eine  grosse  Regelmässigkeit  der  Anordnung  zei- 
gen, wie  in  Fig.  19,  weichen  aber  an  anderen  Stellen  von  dieser 
Regelmässigkeit  sehr  ab  und  gewähren  dann  im  Querschnitt  ein  Bild 
wie  Fig.  20.    Hier  springt  dann  sofort  in  die  Augen,  dass  jede  Mög- 
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Hchkeit,  einzelne  Stäbchen  zu  unterscheiden,  aufhört.  Die  Stäbchen- 
schicht besteht  hier  aus  einer  von  zahllosen  parallelen,  senkrecht 
gegen  den  Glaskörper  gerichteten  Kanälen  durchzogenen  Masse, 
welche  in  Lichtbrechung  und  Structur  der  Substanz  der  Aussenglie- 
der der  Wirbelthierstäbchen  entspricht,  d.  h.  aus  dünnen  Plättchen 
und  einer  schwächer  brechenden  Zwischensubstanz  geschichtet  ist. 
Die  Zusammensetzung  der  Stäbchenschicht  ist  hiemach  viel  mannig- 
faltiger, als  Hensen  und  Babuchin  auf  Grund  ihrer  Untersuchun- 
gen annahmen,  indem  sie  nur  die  isolirbaren,  im  Querschnitt  oval 
oder  kreisrund  erscheinenden  Stäbchen  kannten.  Die  Zusammenset- 
zung der  Rinde  einzelner  solcher  Stäbchen  aus  zwei  rinnentSrmigen 
also  im  Querschnitt  halbmondförmig  aussehenden  Gebilden  hat  B  a- 
buch  in  richtig  erkannt.  Anf  vierkantige  Prismen  deutet  seine  von 
Hensen  copirte  Querschnitt-Zeichnung  (Taf.  XIV,  28 C),  welche  dem 
oben  eitirten  in  russischer  Sprache  veröffentlichten  Aufsatz  beigegeben 
ist,  deren  Erklärung  (Hensen  1.  c  p.  38)  aber  einer  anderen  Ansicht 
Raum  gibt.  H  e  n  s  en  meinte  nämlich,  die  fragliche  Zeichnung  und  seine 
eigene  sehr  ähnliche  Taf.  XVI,  Fig.  52  B  auf  künstlich  gesprengte 
Stäbchen  zurückführen  zu  müssen  (i.  c  p.  40).  Wie  sich  in  einer 
und  derselben  Retina  die  verschiedenen  Formen  vertheilen  und  ob 
hier  eine  wiederkehrende  Form  herrscht,  wird  Gegenstand  späterer 
Untarsachungen  sein  müssen. 

Von  der  grössten  Wichtigkeit  ist  nunmehr  die  Frage  nach  dem 
Inhalte  der  die  Stäbchenschicht  durchsetzenden  Kanäle.  Ist  die 
Stäbchenschicht  stark  pigmentirt,  so  erfllllt  kömiges  Pigment  sowohl 
die  Centralkanäle  der  isolirbaren  Einzelstäbchen  wie  auch  die  Zwi- 
schenräume, welche  in  den  Quei-schnittsbildem  Fig.  17  bis  22  zwischen 
den  durch  Osmiumsäure  ge4schwärzten  Elementen  sichtbar  sind.  Ne- 
ben dem  Pigment  befindet  sich  aber  noch  eine  Inhaltsmasse  auf 
Querschnitten  erkennbar,  welche  in  Fig.  17,  18  u.  22  gezeichnet  ist, 
eine  das  Innere  der  Kanäle  nicht  vollständig  ausfüllende,  viel- 
leicht etwas  geschrumpfte  Masse  von  grosser  Durchsichtigkeit  und 
blass  feinkörniger  Structur.  Wofür  diese  Substanz  zu  halten  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden,  vielleicht  für  Durchschnitte  einer  fein 
fibrillären  Masse,  von  welcher  wir  oben  bei  Erläuterung  der  Fig.  10 
annahmen,  dass  sie  den  centralen  Theil  der  Stäbchen  ausfülle. 

Dass  Fasern  im  Innern  der  Stäbchenkanäle  vorkommen,  hat 
Hensen  bewiesen  (vergl.  namentlich  p.  42— 45  seiner  Arbeit).  Auch 
ist  es  ihm  vorgekommen,  als  wenn  zwischen  den  Stäbchen  Fäden 
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liegen  könnten,  doch  wendet  er  sich  von  dieser  Vermuthung  wieder 
ab.  Ueber  Fäden  in  isolirbaren  Stäben,  wie  Fig.  10  sie  darstellt, 
vermag  ich  dem  oben  Gesagten  nichts  hinzuzufügen,  ich  halte  es  für 
wahrscheinlich,  dass  ganze  Bündel  feiner  Fibrillen,  wie  sie  sich  bei 
d  aus  den  Stäbchenzellen  entwickeln,  so  auch  am  entgegengesetzten 
Ende  in  die  Stäbchen  eintreten.  Dagegen  habe  ich  von  einer  Retina 
von  Octopus  macropus  an  vielen  Stellen,  wo  isolirbare  Stäbchen  fehl- 
ten, aus  den  Kanälen  der  Stäbchenschicht  feine  Fäden  hervorragen 
sehen  und  auf  längere  Strecken  isoliren  können  (Fig.  25),  welche 
in  jeder  Beziehung  den  von  Hensen  beschriebenen  gleichen,  nament- 
lich auch  darin,  dass  sie  von  Kernen  oder  kernartigen  Gebilden  aus- 
gehen, welche  in  dem  pigmentirten  hinteren  Ende  der  Stäbchen- 
schicht  ihre  Lage  haben,  Hensen's  Stäbchenkömem  (Fig.  25  u.  26b), 
Dieser  Gebilde  habe  ich  bisher  bei  Beschreibung  der  Stäbchen  nicht 
gedacht,  da  von  ihnen  selbst  an  den  vollständigsten  isolirten  Ele- 
menten Fig.  10  u.  11  nichts  zu  sehen  ist.  Nach  Hensen  würde  an 
diesen  Stäbchen  das  Stäbchenkom  an  der  pigmentiiten  Stelle  bb 
liegen  müssen,  und  es  ist  möglich,  dass  hier  in  dem  Pigment  ein 
solches  eingeschlossen  lag.  Auch  in  Babuchin's  Figuren  fehlt 
jede  Andeutung  dieses  Gebildes,  es  bleibt  aber  auch  da  möglich,  dass 
nur  das  Pigment  dasselbe  verdeckte. 

Die  Hensen 'sehen  Stabchenkörner  sind  an  vielen  Stellen  leicht 
darzustellen  und  jedenfalls  sehr  verbreitete  Körper.  AuchSteinlin 
thut  ihrer  Erwähnung  als  von  Pigment  umgebene  röthliche  (?)  kern- 
haltige Zellen  und  bildet  sie  in  Fig.  32  Taf.  III  seiner  oben  citirten 
Abhandlung  ab.  Ihr  Vorkommen  steht  mit  der  Anwesenheit  einer 
eigenthümliehen  membranförmigen  Ausbreitung  in  Verbindung,  weiche 
an  feinen  Durchschnitten  erhärteter  Gephalopoden-Netzhäute  leicht 
in  Form  einer  feinen  Linie  nach  aussen  von  dem  hinteren  pigmen- 
tirten Stäbchenende  erkannt  wird  und  welche  ich  in  der  schwach 
vergrösserten  Darstellung  eines  Schnittes  der  Retina  von  Octopus 
vulgaris  mit  xx  bezeichnet  habe.  Babuchin  bildet  sie  Fig.  Ic. 
Hensen  Fig.  38c  und  an  vielen  anderen  Stellen  ab  und  nennt  sie 
Grenzmembran.  An  den  isolirten  Stäbchen  Fig.  10  war  gar  nichts 
von  ihr  zu  bemerken.  Auch  Babuchin  gibt  in  seiner  Fig.  XI,  von 
der  er  ausdrücklich  sagt  >),  dass  sie  »mit  einer  pünktlichen  Genauig- 
keit nach  der  Natur  aufgenommen«,  nichts  von  dieser  Membran  an. 

1)  1.  c.  p.  44. 
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leb  musa  es  desshalb  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  sie  etwa  an  gewissen 
Stellen  fehle,  was  insofern  unwahrscheinlich  ist,  da  nach  den  übereinstim- 
menden leicht  zu  bestätigenden  Angaben  von  Bab  uc h  i  n  und  H e  n  s e  n 
und  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  überaus  genauen  älteren  Beob- 
achtungen Krohn's  ^)  die  erhärtete  Retina  der  Cephalopoden  dieser 
Grenzmembran  folgend  sich  sehr  leicht  in  ein  inneres  und  äusseres  Blatt 
spaltet,  was  auf  eine  tiefere  Bedeutung  dieser  Grenze  hindeutet  An- 
drerseits gibt  die  von  H  e  n  sen  unternommene  Untersuchung  des  Auges 
von  Nautilus  ^)  einen  Beweis,  dass  diese  Membran-Schwankungen  un- 
terworfen ist.  Hier  ist  sie  nämlich  weiter  nach  aussen  gerückt. 
Etwas  Aehnliches  scheint  bei  Loligopsis  vorzukommen*).  Dadurch 
werden  die  Beziehungen  der  Stäbchen  zu  den  Stäbchenzellen  bei  die- 
sen beiden  zuletzt  genannten  Cephalopoden  denjenigen  ähnlich,  wie 
ich  sie  in  Fig.  10  abgebildet  habe. 

Einwärts  von  dieser  Grenzmembran  (Fig.  24  xx)  findet  sich  ein 
heller  pigmentloser  Streifen.  Dieser  setzt  sich  aus  den  zwar  theil- 
weise  von  Pigment  umgebenen  aber  selbst  pigmentlosen  Stäbchen- 
kömem  zusammen  wie  in  Fig.  25  bei  starker  Vergrösserung  gezeich- 
net ist.  Die  Linie  xx  stellt  auch  hier  wieder  die  Grenzmembran 
dar,  in  welcher  die  oben  gedachte  häufig  vorkommende  Ablösung 
stattgefunden  hat  Welcher  Zusammenhang  hier  mit  den  äusseren 
Schiditen  der  Retina  statthatte,  bleibt  ganz  dunkel.  Aus  der  pig- 
mentirten  Umgebung  der  glänzenden  ovalen  Kömer  entwickelt  sich 
nach  der  Stäbchenschicht  zu,  ganz  wieHensen  beschreibt,  ein  lan- 
ger, oft  schon  an  der  Wurzel  in  mehrere  Fibrillen  zerfallender  Faden, 
der  seine  Lage  unzweifelhaft  in  den  zugleich  mit  mehr  oder  weniger 
Pigment  gefüllten  Kanälen  der  Stäbchenschicht  nimmt,  seiner  Fein- 
heit wegen  aber  sowohl  an  Längs-  als  an  Querschnitten  schwer  zu 
verfolgen  sein*  dürft«.  Die  in  Fig.  17,  18  und  22  zwischen  den 
schwarzen  Feldern  gezeichnete  blasse  organische  Substanz,  welche 
hie  und  da  ein  dunkles  Pigmentkörnchen  einschliesst,  wird  auch  die 
Fädenquerschnitte  enthalten. 

Hiermit  schliessen  meine  Beobachtungen  über  die  Cephalopoden- 
Retina  ab.  Es  geht  aus  denselben  hervor,  dass  die  bei  den  Stäbchen 
der  Wirbelthiere  vorhandene  Plättchenschichtung,  welche  auch  bei 


1)  1.  c.  p.  44. 

2)  L  c.  p.  66,  Taf.  XX,  Fig.  84. 

3)  Hensen  l.  c.  p.  49. 
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vielen  Sehstäben  von  Oliederthieren  von  mir  nachgewiesen  ist,  ebenso 
charakteristisch  den  Elementen  der  Stäbchenschicht  der  Cephalopo- 
den  zukommt  Es  findet  demgemäss  auch  hier  innerhalb  der 
Stäbchenschicht  eine  Spiegelung  und  eine  Reihe  sehr  compliciiter 
Reflexionen  statt,  von  welchen  bei  ähnlichen  Dickenverhältnissen  der 
Plättchen  wie  bei  den  Wirbelthierstäbchen,  aus  denselben  Gründen 
wie  dort  gemäss  den  Entwickelungen  von  Zenker,  die  Bildung 
stehender  Wellen  für  den  Sehvorgang  vielleicht  die  grösste  Bedeu- 
tung hat.  Natürlich  wird  den  complicirten  Hin-  und  Herwanderun- 
gen zufolge,  welchen  die  Aetherwellen  an  den  vielen  übereinander* 
geschichteten  Plättchen  unterliegen,  auch  die  Absorbtion  verhältniss- 
mässig  gross  sein  und  um  so  grösser,  je  länger  die  Stäbchen  und 
je  geringer  die  Plättchendicke.  Die  Stäbchenlänge  ist  im  Hinter- 
grunde des  Auges  der  Cephalopoden  ansehnlicher  als  bei  irgend 
anderen  bisher  darauf  untersuchten  Thieren.  Sie  beträgt  bis  0,25  Mm., 
die  Plättchendicke  mit  der  dazu  gehörigen  Zwischensubstanz  unge- 
fähr VsMik.  und  ist  in  verschiedenen  Theilen  eines  und  desselben 
Stäbchens  nicht  merklich  verschieden.  Dänach  können  auf  die  ganze 
Länge  bis  750  Plättchen  kommen.  Nach  der  Peripherie  nimmt  jedes- 
mal dieDiche  der  Stäbchenschicht  sehr  ab,  wie  Hensen  schon  aus- 
führt, dagegen  die  Plättchendicke-  meinen  Beobachtungen  zufolge 
keinen  entsprechenden  Modificationen  unterliegt.  Daher  ist  jeden- 
falls die  Zahl  der  Plättchen  in  den  kurzen  Stäbchen  der  periphe- 
rischen Theile  viel  geringer  als  in  den  centralen. 

Was  nun  aber  in  der  Cephalopoden -Retina  ein  Stäbchen  zu 
nennen  sei,  der  Beantwortung  dieser  Frage  stellen  sich  höchst  über- 
raschende Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Die  Substanz,  welche 
Plättchenschichtung  besitzt,  scheint  sich  nicht  in  Nervenfasern  fort- 
zusetzen, sie  hört  vielmehr  allem  Anschein  nach  am  äusseren  Ende 
der  Stäbchenschicht  scharf  abgesetztauf,  wähi*end  Fasern,  die  Hen- 
sen innerhalb  dieser  Schicht  aufifand,  nach  diesem  Forscher  die 
Fortsetzungen  der  Nervenfasern  des  opticus  darstellen.  Ich  habe  in 
einer  etwas  anderen  Weise  als  Hensen  den  Zusammenhang  der 
Elemente  der  Stäbchenschicht  mit  den  Sehnervenfasern  gesehen,  wo- 
bei zunächst  unentschieden  bleibt,  ob  die  beiden  Arten  nebeneinander 
existiren,  oder  nur  verschiedene  Erscheinungen  derselben  Verbindung 
darstellen.  Jedenfalls  existiren  nervöse  Fasern  in  der  Stäbchen- 
schicht neben  der  spiegelnden  Substanz  0-    Nun  tritt  der  merkwür- 

1)  Dass  sich  die  von  Hensen  bei  Nautilus  und  Loligopsis  mitgetheilten 
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dige  Umstand  ein,  dass  während  an  manchen  Stellen  der  Gephalo- 
poden-Netzhaut  eine  bestimmte  Menge  geschichteter  Spiegelsubstanz 
zu  einer  gewissen  Menge  Nervenfasern  in  eine  solche  Lagenbeziehung 
tritt,  dass  man  beide  zusammen  ein  Stäbchen  nennen  muss,  au  an- 
dern Stellen  diese  Relation  keineswegs  der  Art  ersichtlich  ist,  dass 
eine  bestimmte  Abtheilung  der  geschichteten  Substanz  zu  bestimm- 
ten Nervenfasern  gehört.  Jene  bildet  vielmehr  streckenweise  conti- 
nuirliche  Massen,  in  welchen  parallele  Kanäle  ausgespart  sind,  wie 
Fig.  20  im  Querschnitt  zeigt,  und  die  Kanäle  enthalten  die  Nerven- 
fasera.  Es  sind  ganze  Klumpen  verwachsener  Stäbchen,  deren  Ner- 
venfasern aber  getrennt  geblieben  sind.  Die  spiegelnde  Stäbchensub- 
stanz bildet  eine  über  gewisse  Strecken  continuirliche  poröse  Platte, 
porös  durch  sehr  dichtstehende,  rechtwinklig  gegen  die  Oberfläche 
verlaufende  Kanäle,  und  in  diesen  liegen  die  Nervenfasern. 

Es  muss  natürlich  dahingestellt  bleiben  zu  entscheiden,  in  wie 
weit  durch  solche  Einrichtung  distincte  Perceptionen  durch  die  ein- 
zelnen Nervenfasern  vermittelt  werden  können.  Wir  kennen  den 
P^influss  der  spiegelnden  und  absorbirenden  Substanz  auf  die  Seh- 
function  nicht,  wir  wissen  nur^  dass  diese  Substanz  sehr  verbreitet 
ist  und  beim  Menschen  und  bei  allen  Wirbelthieren  in  Form  getrenn- 
ter, von  Pigmentscheiden  umhüllter  Gylinder  auftritt.  Demgemäss 
liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  diese  Form,  unter  der  sie  bei  den 
Wirbelthieren  auftritt,  die  vollkommenere  sei.  Dass  aber  auch  bei 
den  Cephalopoden  an  jede  Nervenfaser  eine  Einzelempfindung  ge- 
knüpft sein  könne,  wollen  wir  nicht  bestreiten,  wenn  auch  die  Lo- 
calisirung  des  Eindruckes  durch  die  Anordnung,  wie  wir  sie  z.  B. 
bei  Octopus  macropus  beschrieben  haben,  vielleicht  nicht  so  voll 
kommen  erreicht  worden,  wie  bei  den  Wirbelthieren.  Sehr  beach- 
tenswerth  ist  ferner  noch  der  schon  von  H  e  n  s  e  n  hervorgehobene 
Umstand,  dass  an  vielen  Netzhäuten  von  Cephalopoden  die  Ner- 
venfasern der  Stäbchenschicht  direct  gar  kein  Licht  treffen 
kann.  Ueberall,  wo  die  inneren,  dem  Glaskörper  zugewandten 
Enden  der  Kanäle  der  Stäbchenschicht  mit  Pigmentpfröpfen  ver- 
stopft sind  (Fig.  JO,  13,  24),  bleibt  dem  Licht  nur  der  Weg  in  die 
geschichtete  Hülle  der  Kanäle  übrig.  Die  freie  Fläche  solcher  Netz- 
häute bietet  ein  Ansehn,  wie  Fig.  23,  welche  nach  einem  ganz  frischen 


Befunde  mehr  dem  von  mir  in  Fig.  10  abgebildeten  Verhalten  nähern,  mochte 
hier  noch  einmal  hervorzuheben  sein. 

M.  Scbaltu,  ArchW  t  mikrottk  AnatonJe.  Bd.  ft.  2 
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von  einem  lebenden  Octopus  vulgaris  entnommenen  Flächenabschnitt 
-gefertigt  ist.  Aehnliche  Bilder  haben  Hensen  und  Ba  buch  in  ge- 
zeichnet. Dieselben  zeigen  schmale  helle  Zonen  um  vollkommen  un- 
durchsichtige Pigmentflecke.  Nur  durch  erstere,  welche  den  vorderen 
Enden  der  Wände  der  Stäbchenkanäle  entsprechen,  kann  das  Licht  in 
die  Retina  gelangen.  Dies  Verhalten  beweist,  dass  entweder  diese 
Wände  die  percipirende  Substanz  selbst  enthalten,  oder  dass  dieselben 
physikalische  HQlfsapparate  fQr  die  Uebertragung  des  Lichtes  auf  die 
centralen  Nervenfäden  darstellen.  Die  letztere  Ansicht,  nach  wel- 
cher die  geschichtete  Substanz  etwa  eine  Bolle  zugetheilt  erhalten 
hätte  wie  diejenigen  Elemente  des  Corti' sehen  Organes,  denen  die 
Uebertragung  der  Schwingungen  auf  die  Nervenenden  in  der  Schnecke 
obliegt,  muss  als  die  allein  annehmbare  ei*scheinen,  sobald  nach- 
gewiesen ist,  dass  die  geschichtete  Spiegelsubstanz  nicht  selbst  in 
Continuität  mit  den  Nervenfasern  st«ht.  Diese  Continuität  scheint 
bei  den  Gephalopoden  in  der  That  zu  fehlen. 

Noch  entscheidendere  Resultate  für  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Beziehung  von  Nervenfaser  und  Plättchenschichtung  in  den 
Sehstaben  ergab  mir  die  Untersuchung  der  percipirenden  Nerven- 
enden im  Auge  der  Heteropoden. 

Dass  in  der  Netzhaut  der  Pterotrachea  (Firola)  stäbchenartige 
Elemente  vorkommen,  erkannte  zuerst  A.  Krohn  und  erwähnt  der- 
selben in  einer  dem  Baue  der  Retina  von  Alciopa  gewidmete  Notiz  > l 
deren  Stäbchenschicht  er  ebenfalls  entdeckte.  Die  Stäbchen  wer- 
den von  ihm  aufrecht  gegen  den  Glaskörper  gestellte  Faseiii  ge- 
nannt. Später  sind  dieselben  gleichzeitig  von  Leuckart^)  und 
Gegenbaur')  beobachtet  und  von  letzterem  auch  abgebildet  wor- 
den. Beide  Forscher  stimmen  in  ihren  Angaben  im  Wesentlichen 
überein.  Leuckart  betont  namentlich  den  Zusammenhang  der 
Stäbchen  mit  den  Sehnervenfasem ,  von  dem  er  sagt:  »Dass  diese 
Stäbchen  nach  innen  auf  der  Faserschicht  aufsitzen,  darüber  kann 
kein  Zweifel  sein.  Auch  davon  glaube  ich  mich  mit  Bestimmtheit 
überzeugt  zu  haben,  dass  ihre  peripherischen  Enden  mit  den  blassen 
Sehnervenfasem  zusammenhängen.  Die  letzteren  erweitern  sich  ein 
wenig  und  gehen  dann  unmittelbar  mit  einer  Art  Quergliederung  in 


1)  Froriep  neue  Notizen  1843,  Bd.  26,  p.  42. 

2)  Zoologische  Untersuchungen  Heft  3,  1854,  p.  32. 

3)  Untersuchungen  über  Pteropoden  1855,  p.  166. 
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die  Stäbchen  über.«  Jeden&lls  hat  die  ganze  Bildung  Leuckart 
sehr  angezogen,  indem  sie  ihn  zudem  Ausspruch  veranlasst:  »Wenn 
irgend  welche  Thiere  so  möchten  wohl  vorzugsweise  unsere  Hetero* 
poden  geeignet  sein,  die  Fragen  über  den  feineren  Bau  des  licht- 
empfindenden Apparates  ihrem  Abschlüsse  entgegen  zu  führen.« 
ßegenbaur  unterscheidet  zwei  Arten  Stäbchen  und  gibt  Abbildun- 
gen derselben.  Die  dickeren  mit  Pigmentanhäufungen  im  Innern 
des  einen  Endes  scheinen  die  eigentlichen  Stäbchen,  die  anderen 
dünneren  Verbindungsglieder  zwischen  den  Nervenfasern  und  Stäb- 
chen zu  sein.  Doch  bleibt  der  Zusammenhang  unklar.  K ef er- 
ste in  ^)  gibt  eine  bei  schwacher  Vergrösserung  entworfene  Durch- 
schnittszeichnung des  Auges  von  Firoloides,  in  welcher  auch  die 
Stäbchenschicht  angedeutet  ist,  dje  hier  sehr  stark  pigmentirt  sein 
muss,  Hensen')  liefert  stäricer  vergrösserte  Abbildungen  der  Ele- 
mente der  Retina  von  Pterotrachea  nach  Exemplaren,  welche  län- 
gere Zeit  in  liquor  conservativus  (Kochsalz,  Alaun,  Sublimat)  gelegen 
hatten.  Von  ihm  sind  namentlich  in  Fig.  91  die  Verbindungen  von 
Stäbchen  und  Stäbchenzellen  gut  erhalten  wiedergegeben. 

Wie  bei  den  Cephalopoden  so  auch  hier  bedarf  es  zur  Ermitte- 
lung des  feineren  Baues  der  Stäbchen  der  stärksten  Vergrösserungen 
und  der  Verwendung  ganz  frischen  Materiales.  Es  standen  mir  zwei 
Spccies  zu  Gebote,  die  grosse  Pterotrachea  coronata  und  die  kleinere 
roth  getüpfelte  Pterotrachea  mutica.  Beim  Zergliedern  der  Augen, 
deren  Kleinheit  eine  sorgfältige  Präparation  der  Retina  nur  schwer 
zulässt,  so  dass  günstige  Isolationen  schon  mehr  dem  Zufall  zu  dan- 
ken sind,  bediente  ich  mich  vorzugsweise  des  Jodserum  oder  der  aus 
dem  zerschnittenen  gallertigen  Körper  der  lebendeiT  Pterotracheen 
auströpfelnden  ParenchymflQssigkeit.  Ein  ganz  frisches  derartiges 
Präparat  der  Retina  von  Pterotrachea  coronata  stellt  Taf.  II  Fig.  2 
bei  500  maliger  Vergrösserung  dar.  Man  sieht  in  der  Zeichnung  Stäb- 
chen b  etwas  dicker  und  länger  als  Froschstäbchen,  welche  an  ihrer 
Basis  b'  von  braunem  Pigment  umgeben  oder  ausgefüllt  sind  und 
mit  gleichgerichteten  ziemlich  ebenso  dicken  oder  etwas  dickeren 
Fasern  c  zusammenhängen,  welche  sehr  fein  gestrichelt  oder  faserig 
aussehen  und  bd  d  in  Fibrillen  zerfallen.    Der  direkte  Zusammen- 


1)  Bronn '8,   die  Klasaen   und  Ordnungen  des  Thierreiches.     Molinsken 
Taf.  69.  Fig.  3.  Text  p.  826. 

2)  L  c  p.  62,  Taf.  XXI. 
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hang  vom  Stäbchen  b  und  Fasern  c  ist  durch  das  Pigment  b'  ver- 
deckt. Die  Stäbchen  zeigen  keinen  sehr  starken  Glanz,  dagegen 
meist  eine  äusserst  ftine  Querstreifung,  welche  bei  beginnender  Quel- 
lung, wie  sie  in  den  angeführten  Flüssigkeiten  meist  sehr  schnell 
nach  dem  Anfertigen  des  Präparates  eintritt,  aber  durch  Zusatz  von 
Kochsalz  verzögert  oder  ganz  aufgehalten  werden  kann,  auf  das  deut- 
lichste hervortritt  und  ganz  das  Bild  der  Scheibenstructur  wiederholt, 
wie  wir  es  z.  B.  von  den  Froschstäbchen  so  leicht  zur  Anschauung 
erhalten  können.  Derartige  in  der  Quellung  begriffene  und  dadurch 
veränderte  Stäbchen  hab,e  ich  bei  800  maliger  Vergrössening  in 
Fig.  3  abgebildet.  Noch  stärkere ^Quellung  bewirkt  hirtenstabförmige 
Umbiegung  der  Stäbchen  (Fig.  4)  und  Krümmung  der  Schichten, 
auch  Ablösung  einzelner  Stücke.  ^  Die  Zeichnung  ist  so  scharf  und 
die  Abblätterung  der  Schichten  so  deutlich,  wie  nur  je  ein  Wirbel- 
thierstäbchen  zeigen  kann.  Aber  es  sind  nicht  Scheiben,  son- 
dern nur  dünne  gebogene  Querfasern,  welche  sich  hier 
ablösen.  Dies  erhellt  aus  einzeln  herumschwimmenden  Stücken 
macerirter  Stäbchen,  wie  ich  sie  namentlich  durch  kurze,  V* — VsStün- 
dige  Behandlung  der  Augen  mit  Oxalsäure  und  Serum  herzustellen 
vermochte.  An  solchen  Präparaten  sah  ich  Hohlkehlen  oder  Halb- 
rinnen einer  fein  quergestreiften  Substanz  von  der  Oberfläche  der 
Stäbchen  sich  ablösen  (Fig.  10),  wodurch  eine  Masse  von  anderer 
Structur  zu  Tage  tritt,  welche  mit  den  hinter  der  Stäbchenschicht 
gelegenen  Elementen  in  unmittelbarem  Zusammenhang  steht.  An 
den  frischen  nur  ganz  kurze  Zeit  macerirten  Augen  isoliren  sich 
beim  Zerzupfen  der  Retina  hinter  den  Stäbchen  ansehnlich  dicke 
Stäbchenfasern ,  wie  sie  in  Fig.  5,  6  und  7  dargestellt  und  mit  c 
bezeichnet  sind.  Diese  besitzen  eine  fein  fibrilläre  Structur,  ent- 
halten je  einen  ovalen  Kern,  der  in  den  abgebildeten  Fasern  ziem- 
lich nahe  dem  äusseren  Ende  liegt,  und  wurzeln  mit  diesem  Ende 
in  der  Opticus  -  Faserschicht  d  d,  in  welcher  sie  in  viele  feine  Fa- 
sern zerfallen.  Das  entgegengesetzte  innere  oder  vordere  Ende 
b'  ist  pigmentirt ,  stärker  oder  schwächer  an  verschiedenen  Stellen 
der  Retina.  Hier  verschmälert  sich  die  Faser  und  geht  in  ein  aus 
isolirbaren  Fibrillen  bestehendes  Gebilde  über,  welches  entweder  kurz 
abgerissen  gefunden  wird  (Fig.  6  und  7),  oder  in  Form  eines  langen 
Faaerbiindels  in  die  Stäbchenschicht  eindringt  (Fig.  8  und  9),  und 
hier  von  der  *  geschichteten  Rinde  umgeben,  wie  wir  sie  vorhin  im 
abgelösten  Zustande  kennen  lernten ,  das  Gentrum  eines  Stäbchens 
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darstellt.  Fig.  9  stellt  drei  Stäbchenfasern  mit  dazu  gehörigen, 
aber  nicht  in  ganzer  Länge  erhaltenen  Stäbchen  dar  und  wird  ver- 
ständlich, wenn  wir  Fig.  10  zu  Hülfe  nehmen  und  uns  vorstellen, 
die  Hohlkehlen  aa  dieser  Figur  seien  ausgefüllt  mit  einem  Faser- 
bündel und  die  quere  Schichtstreifung  sei  dadurch  dem  Beobachter 
verdeckt.  Diesem  stellen  sich  nunmehr  nur  noch  die  seitlich  von 
der  Hohlkehle  liegenden  Streifen  b  b  dar,  wie  in  Fig.  9  die  mit  bbbb 
bezeichneten.  Bilder  wie  Fig.  9  xx  oder  Fig.  5  oder  endlich  Fig.  2 
würden  dann  zu  deuten  sein  als  Stabchen,  welche  um  180<>  gedreht 
sind  gegen  die  Fig.  9  dargestellten. 

So  erklärt  sich  wenigstens  ein  Theil  der  merkwürdigen  Bildun- 
gen, welche  die  angeführten  Figuren  darstellen.  Querschnitte  durch 
diese  Stäbchen  zu  legen  ist  mir  nicht  gelungen. 

Pigmentirungen  der  Stäbchen  am  freien  inneren  Ende,  auf 
welche  die  Gegenbaur'sche  Abbildung  hindeutet,  sind  nicht  die 
Regel,  kommen  aber,  wie  es  scheint,  ähnlich  wie  bei  den  Cephalo- 
poden  vor,  und  können  dann  auch  auf  längere  Strecke  das  Stäbchen 
erfüllen.  So  habe  ich  einmal  ein  unvollständig  erhaltenes  Stäbchen 
in  der  Gestalt  von  Fig.  11  gesehen,  welches  noch  in  einer  anderen 
Richtung  als  mit  Rücksicht  auf  seine  Pigmentirung  Interesse  bietet. 
Die  Abbildung  erinnert  auffallend  an  die  Darstellung,  welche  Ba- 
buchin  von  den  Stäbchen  der  Augen  von  Limax  gegeben  hat  ^), 
nach  welcher  wahrscheinlich  auch  hier  die  Plättchenschichtung  vor- 
handen ist. 

Die   kleinere  Pterotrachea  mutica   hat  dünnere  und   längere 

Stäbchen  als  coronata.    Ich  habe  dieselben  nach  einem  in  Osmium- 

« 

säurelösung  eine  halbe  Stunde  aufbewahrten  Präparate  abgebildet 
(Fig.  12),  nach  welchem  die  Verhältnisse  des  feineren  Baues  ganz 
denen  von  Pterotrachea  coronata  zu  entsprechen  scheinen,  wie  eine 
Vergleichung  mit  Fig.  9  ergibt.  Es  sind  abwechselnde  Streifen  einer 
geschichteten,  stark  lichtbrechenden,  und  einer  blassen  Substanz, 
welche  die  Stäbchenschicht  zusammenzusetzen  scheinen.  Das  Ab- 
blättern der  geschichteten  Rinde  wird  aber  durch  die  Osmiumsäure 
nicht  begünstigt,  und  ist  von  mir  hier  nicht  beobachtet  worden.  Die 
Stäbchen  sitzen  in  Reihen  auf  der  homogenen  Membran  auf,  welche 
sie  wie  bei  den  Gephalopoden  vom  Glaskörper  trennt,  und  auf  wel- 


1)  Sitzungsber.  d.  Akad.  zu  Wien  Bd.  62,  1866,  Abth.  1.    Ueber  denBau 
d.  Netzhaut  einiger  Lungenschnecken. 
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eher  sich  im  abgelösten  Zustande  Spuren  der  Stäbcheareihen  erken- 
nen lassen  (Fig.  13  und  14  aa),  wie  ähnlich  schon  Hensen  er- 
kannte, welcher  dieser  homogenen  Membran  zuerst  £rwähnung  that 
Die  Beobachtungen  an  den  Stäbchen  der  Heteropoden,  nameut- 
lieh  rterotrachea  coronata,  geben  hiemach  dei*  Vermuthung  einen 
sicheren  Grund,  welche  ich  oben  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung 
der  Gephalopodenstäbchen  Fig.  10  und  11  aussprach,  dass  ganze 
Bündel  feiner  Nerventibrillen,  wie  sie  eine  Stäbchenfaser  c  c  zusam- 
mensetzen, in  den  von  geschichteter  SubsUnz  mehr  oder  minder 
vollständig  umschlossenen  Raum  eintreten.  Was  bei  diesen  Gepha- 
lopodenpräparaten  nur  wahrscheinlich  gemacht  werden  konnte,  ist 
bei  ganz  analogen  Verhältnissen  der  Heteropoden  zur  Gewissheit  er- 
hoben. 


BrUiniBg  der  Tafeln  I  mui  II. 


Taf.  I  betrifft  die  Retina  der  Cephalopoden. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  frische  Retina  von  Loligo  sag^ttata  in  Serum; 
d  homogene  Membran ,  welche  die  Retina  vom  Glaskörper  trennt ; 
b  Stäbchcnschicht,  im  Leben  in  dicken  Schichten  roth;  b'  pigmen- 
tirter  äusserer  Theil  der  Stäbchen;  c  Stabchenfasem  mit  Kernen; 
d  Uebergang  derselben  in  die  Optikusfasem ;  schwache  Vergrösse- 
rung. 

Fig.  2.  Dünner  Schnitt  durch  die  Stäbchenschichi  von  Octopus  frisch  in 
Serum,  die  homogene  Membran  ist  bei  aa  abgelöst,  Vergr.  500. 

Fig.  3.  Bruchstück  der  Stäbchenschicht  von  Octopus  macropus  in  Kali  bi" 
chrom.  erhärtet,  Vergr.  500. 

Fig.  4.  Stäbchen  wie  in  Fig.  2,  ein  wenig  in  Serum  gequollen  und  dadurch 
namentlich  an  der  freien  Fläche  aa  verändert.  Vergr. 800.  Plättcheu- 
schichtung  sehr  deutlich,  besonders  an  dem  x  x  isolirt  bei  1000  mal. 
Yergr.  gezeichneten  Stückchen. 

Fig.  5  u.  6.  Stäbchen  von  Octopus  vulgaris  isolirt  nach  Vs^^und.  Maceraiion 
in  Oxalsäure  und  Serum,  vordere  und  hintere  Enden  derselben  pig- 
mentirt.  Bei  Fig.  6  ist  ein  Tropfen  einer  hyalinen  Masse  aus  dem 
pigraentirten  Innern  der  Stäbchen  hervorgequollen.     Vergr.  50O. 

Fig.  7  u.  8.  Stäbchenbruchstücke  von  Octopus  vulgaris  ohne  Pigment  und  von 
4kantigem  Querschnitt. 

Fig.  9.  Vorderes  Ende  eines  Stäbchen  von  Octopus  vulgaris.  Es  hat  den 
Anschein,  als  wenn  die  feingeschichtete  Rinde  vorn  über  das  Pig- 
ment hinausreicbe. 
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Fig.  10.  St&bchen  von  einer  sehr  stark  pigmentirten  Retina  von  Octopus  vul- 
garis nach  kurzer  Maceration  in  Oxalsäure  und  Serum;  a  vorderes, 
b  hinteres  Ende  derselben.  Hier  ist  die  Verbindung  mit  den  Stäb- 
ehenfasem  c  c  erbalten ,  welche  sich  bei  d  in  ein  Gewirr  feiner  Fi- 
brillen auflösen.    Vergr.  600. 

Fig.  11.  Die  hinteren  Enden  dieser  Stäbchen  in  ihrer  Verbindung  mit  den 
Stäbchenfasern  c  und  deren  Endausläufem  d  bei  lOOOmal.  Vergrösse- 
mng  gezeichnet. 

Fig.  12.  Abgelöste  Stäbchenfasern  von  einem  stärker  erhärteten  Präparate, 
die  Fibrillen  des  hinteren  Endes  sind  abgerissen.    Vergr.  500. 

Fig.  13.  a,  b,  c,  d  vordere  Stäbchenenden  von  Octopus  vulgaris  aus  Kali  bi- 
chromicum  in  verschiedenen  Ansichten.     Vergr.  600. 

Fig.  14.    a,b,c  feine  Durchschnitte  solcher  vorderer  Stäbchen  enden  wie  Fig.  13, 
a  dicht  hinter  dem  vorderen  Ende,    b  und  c   weiter   nach   hinten. 
Vergl.  auch  Fig.  23,    die  freie  Fläche    der  Retina  mit  den  vorder-* 
sten  Stäbchenenden  darstellend. 

Fig.  15.    Querschnitte  durch  drei  andere  abweichend  gebildete  Stäbchen. 

Fig.  16.   Desgl.  durch  6  Stäbchen. 

Fig.  17 — 22.  Querschnitte  durch  Stäbchen,  welche  in  Osmiumsaure  erhärtet 
worden.  Die  im  frischen  Zustande  stark  lichtbrecliende,  geschich- 
tete Substanz  hat  sich  schwarz  gefärbt,  die  theilweise  pigmentirten 
Zwischenräume  enthalten  eine  gar  nicht  oder  kaum  gefärbte  Masse ; 
Fig.  19  und  20 ,  welche  nur  untereinander  verwachsene  Stäbchen 
zeigen,  sind  bei  öOOmal.,  die  übrigen  bei  800,  Fig.  21  bei  lOOOmal 
Vergrösserung  gezeichnet. 

Fig.  23.  Flächenschnitt  der  pigmentirten  vordem  Stäbchenenden  von  Octopus 
vulgaris  frisch. 

Fig.  24.  Durchschnitt  der  Retina  von  Octopus  vulgaris  von  einem  in  Kali 
bichromicum  erhärteten  Präparate :  a  vordere  Pigmentirung  der  Stäb- 
chen, b  hintere,  xx  feine  Grenzmembran,  c  Stäbchenfasem,  d  Opti- 
kusfasem ;  zwischen  beiden  letzten  Schichten  ein  Gewirr  feinster  sich 
durchkreuzender  Fibrillen,  Hensen's  Balkennetz  entsprechend. 
Schwache  Vergrösserung. 

Fig".  25.  Hintere  Enden  von  einer  Gruppe  untereinander  verwachsener  Stäb- 
chen von  Octopus  macropus,  bei  xx,  der  Grenzmembran  Fig.  24  ent- 
sprechend, abgelöst.  Aus  den  Zwischenräumen  oder  Kanälen  dieser 
Stäbchen  ragen  am  abgebrochenen  vorde  ren  Ende  lange  feine  Fasern 
hervor.  Diese,  die  H  e  n  s  e  n  *  sehen  Nervenfasern  der  Stäbchenschicht, 
gehen  aus  Stäbchenkömem  hervor,  deren  eins  in  b  isolirt  gezeich- 
net ist. 

Fi^.  26.  Stäbchenkömer  bb  mit  langen  Fasern,  welche  in  der  Stäbchenschicht 
eingeschlossen  lagen« 
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Taf.  II  betrifil  die  Retina   der  Heteropoden,   Fig.  1—11   Pteroirachet 

coronata,  12 — 14  Pterotrachea  mutica. 

Fig.  1.  Aus  der  Retina  von  Pterotrachea  coronata  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  von  einem  in  Kali  bichromicum  kurze  Zeit  aufbewahrten  Auge: 
aa  homogene  Membran;  b  Stäbchen;  b'  hinteres  pigmentirtes  Ende 
derselben;  c  Stabchen  fasern. 

Fig.  2.     Retina  frisch  in  Serum  bei  500facher  Vergr.     Buchstaben  wie  vorhin, 

Fig.  3.      Theile  der  frischen,  etwas  gequollenen  Stabchen  bei  800facher  Vergr. 

Fig.  4.     Desgl.  in  Serum. 

Fig.  5-10.  Nach  kiurzer  */4— Vjstündiger  Behandlung  mit  Oxalsäure  und  Se- 
rum isolirte  Stäbchen  und  Stähchenfasem.  b  Stäbchen;  b'  pigmen- 
tirte  Basis  derselben;  c  Stäbcheufaser  mit  Kern. 

Fig.  9.      XX  abgehobene  geschichtete  Hüllo  eines  Stäbchens. 

Fig.  10.  Die  geschichteten  Hüllen  zweier  Stäbchen  in  der  Lage.  Vergr.  1000; 
bb  die  in  Fig.  9  mit  bbbb  bezeichneten  Theile,  aa  die  Hohlkeh- 
len ,  deren  eine  in  Fig.  9  x  x  umgekehrt ,  also  von  der  convexcn 
Oberfläche  gezeichnet  ist. 

Fig.  11.    Oberes  Ende  eines  Stäbchens  mit  pigmentirtem  Innern. 

Fig.  12.  Stäbchen  von  Pterotrachea  mutica  mit  Stähchenfasem  c  nach  Vsstün- 
diger  Behandlung  in  VsX  Osmiumsäure. 

Fig.  13.    Stäbchen  in  Verbindung  mit  der  homogenen  Membran  aa. 

Fig.  14.  Stück  der  abgelösten  homogenen  Membran ;  a  a  Spuren  der  abge- 
lösten Stäbchen. 


Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Infasorien. 

Von 

Prof«  A.  Hrraeiiiilewskl 

in  Warschau. 


Hierzu  Taf.  III  u.  IV. 


In  einer  in  polnischer  Sprache  im  35.  Bande  der  wissenschaft- 
lichen Gesellschaft  zu  Erakau  vor  zwei  Jahren  abgedruckten  Arbeit 
habe  ich  unter  Andenn  auch  die  Resultate  einiger  Untersuchungen 
über  den  contractilen  Behälter  der  Infusorien,  sowie  über  die  bei 
manchen  Arten  derselben  vorkommenden  sogenannten  stabförmigen 
Körperchen  mitgetheilt.  Da,  wie  ich  glaube,  dieselben  für  die  Ent- 
scheidung einiger  noch  streitiger  Fragen  nicht  ohne  Bedeutung  und 
daher  für  die  speciellen  Forscher  auf  diesem  Gebiete  von  einigem 
Interesse  sein  dürften,  so  erlaube  ich  mir,  dieselben  einem  grösseren 
wissenschaftlichen  Publikum  zur  gefälligen  Prüfung  vorzulegen. 

1.    Ueber  den  contractilen  Behälter. 

Bis  jetzt  ist  zwischen  den  Forschem  auf  dem  Gebiete  der  Infu- 
sorienkunde  eine  Einigung  noch  nicht  erzielt  worden  in  Bezug  auf  die 
Frage,  ob  der  Behälter  von  eigenen  selbständig  contractilen  Wänden 
begrenzt  ist,  oder  ob  er  eine  blosse  Aushöhlung  im  Parenchym  des 
Körpers  bildet.  Dem  entsprechend  wird  er  bald  als  contractile  Blase, 
bald  als  pulsirender  Raum,  pulsirende  Vacuole  oder  contractiler  Be- 
hälter bezeichnet.  Von  den  Anhängern  der  letztem  Ansicht  haben 
Th.  V.  Siebold,  Stein  und  in  neuesterZeit  Schwalbe  Beobach- 
tungen mitgetheilt,  welche  sehr  geeignet  zu  sein  scheinen,  ihre  Mei- 
nung nachhaltig  zu  unterstützen. 

M.  Scholtse,  Archiv  t  odkiMk.  Anatumie.  Bd.  6.  2* 
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Nach  Sieb  old^  kommen  die  pulsirenden  Räume,  die  während 
der  Systole  gänzlich  verschwinden,  während  der  Diastole  an  dersel- 
ben Stelle  des  Körpers  und  in  derselben  Form  und  Anzahl  wieder 
zum  Vorschein,  dessen  ungeachtet  sind  sie  doch  nichts  Anderes  als 
einfache  Aushöhlungen  im  Parenchym  des  Körpers,  da  bei  einigeu 
Infusorien,  z.  B.  Trachelius  lamella,  Phialina  vermicnlaris,  Bursaria 
cordiformis  u.  a.  bei  jeder  Diastole  immer  erst  einige  kleine  hohle 
Räume  zum  Vorschein  kommen,  die  erst  sich  vergrössera  und  ge- 
genseitig berühren  und  dann  erst  zu  einer  einzigen  grossen  Höhle 
(dem  contractilen  Behälter)  zusammenfliessen.  Diese  letztere  Beob- 
achtung, welche  als  die  beste  Stütze  für  Siebold's  Ansicht  angese- 
hen werden  darf,  ist  demungeachtet  der  Vergessenheit  anheimgefallen. 
Eine  andere  Beobachtung  Siebold's,  wonach  bei  einem  dieser  In- 
fusorien in  Folge  starker  CJontractionen  des  Körpers  ein  grösserer  Be- 
hälter sich  in  die  Länge  zog  und  zuletzt  in  zwei  kleine  runde  Räame 
theilte,  ganz  wie  wenn  ein  Oeltropfen  sich  in  zwei  Theile  ausein- 
anderzieht, ist  schon  längst  von  Lachmann  entsprechend  widerlegt 
worden  *). 

Stein,  der  sonst  als  ein  eifriger  Anhänger  von  Siebold's 
Ansichten  angesehen  werden  darf,  lässt  die  eben  erwähnten  wichtigen 
Angaben  Siebold's  unerwähnt,  obwohl  er  einen  gleichen  Entste- 
hungsmodus des  Behälters  bei  manchen  Species  beschreibt,  so  nament- 
lich bei  Plagiotoma  (Bursaria)  cordiformis,  Plagiotoma  blattaruni, 
Blepharisma  lateritia,  Prorodon  teres  •).  Stein  hat,  wie  es  scheint, 
die  wichtigste  Seite  des  Vorganges  nicht  gehörig  zu  würdigen  ge- 
wusst,  dafür  spricht  wenigstens  der  Umstand,  dass  er  seine  Ansicht, 
als  sei  der  Behälter  eine  wandungslose  Aushöhlung  des  Parenchyms, 
nicht  mit  den  ebenei*wähnten  (von  ihm  und  Siebold  beobachteten; 
Thatsachen  zu  stützen  sucht,  sondern  sich  bemüht,  die  Wandungs- 
losigkeit  des  Behälters  mit  anderen  wenig  überzeugenden  Gründen 
zu  beweisen*).    So  namentlich  spricht  Stein  dem  contractilen  Be- 


1)  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomia  S.  21. 

2)  Lachmann.  Ueber  die  Organisation  der  Infusorien,  besonders  der 
Vorticellinen.  MüUer's  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  und  wissenschaft- 
liche Medicin,  1856.  S.  376. 

3)  Stein.  Organismus  der  Infusorienthiere  nach  eigenen  Forschungcu 
in  systematischer  Reihenfolge  bearbeitet.  Erste  Abtheilung.  Leipzig  1859.  S.90. 

4)  Stein.    Ibid.  S.  86,  90,  89. 
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von  der  Existenz  einer  Membran  am  Behälter  zu  überzeugen,  be- 
scbloss  ich  noch  das  Verhalten  desselben  an  der  von  Glapar^de 
und  Lach  mann  als  das  günstigste  Untersuchungsobject  angeführten 
Art  zu  untersuchen.  Wenn  Enchelyodon  farctus  in  Warschaus  Um- 
gegend auch  ziemlich  selten  ist,  so  findet  man  dasselbe  doch  in  aus- 
reichender Menge  vor,  um  die  Beobachtungen  jener  Forscher  an 
einer  bedeutenden  Anzahl  von  Exemplaren  zu  prüfen  <).  Meine  Beob- 
achtungen an  diesem  Infusorium  haben  mir  nun  ganz  andere  Resultate 
geliefert,  als  den  Herren  C 1  a p a r i  d  e  und  L a  ch  m  a  n  n.  Da  ich  die 
Fertigkeit  der  letzteren  in  mikroskopischen  Forschungen  sehr  wohl 
zu  würdigen  verstehe,  so  habe  ich  nichts  unterlassen,  um  mich  zu 
vergewissem,  dass  ich  nicht  etwa  einen  Fehler  mir  habe  zu  Schulden 
kommen  lassen.  Die  Untersuchungen  wurden  an  hellen  Tagen  im 
Monat  Juli  angestellt;  das  Gesichtsfeld  beleuchtete  ich  unmittelbar 
mit  durch  transparentes  mattes  Papier  durchtretenden  Sonnenstrahlen. 
Ich  benutzte  ein  Hartnacksches  Mikroskop  mit  Immersionssystem 
No.  9,  welches  ich  mit  Ocularen  verschiedener  Stärke  combinirte, 
um  mich  zu  überzeugen,  wie  die  beobachteten  Phänomene  bei  ver- 
schiedener Vergrosserung  (300—900)  sich  darstellen.    Die  auf  diese 


1)  Die  von  Clapar^de  und  Lach  mann  (fitudes  etc.  Vol.  I,  pg.  317, 
tab.  17,  fig.  3)  gegebene  Beschreibung  dieser  Art  erlaube  ich  mir  in  folgender 
Weise  zu  vervollständigen:  Enchelyodon  farctus  hat  eine  gelbliche  Färbung» 
einen  stark  abgeflachten  Körper,  ähnlich  wie  Prorodon  teres  Ehr.  Stein.,  und 
eine  mit  länglichen  Erhabenheiten  verzierte  Oberfläche.  Die  Speiseröhre  ohne 
harte  Stäbchen,  aber  während  der  Ruhe  der  Länge  nach  gefaltet,  was  ich 
daraus  erschliesse,  dass  die  an  der  Speiseröhre  sichtbaren  Streifen  vielfaltig 
unterbrochen  sind  und  wellig  verlaufen  Fig.  9,  10,  und  iusbesondere  dass  diese 
Streifen  in  dem  Augenblicke  verschwinden,  wo  die  Speiseröhre  zur  Aufnahme 
der  Beute  sich  erweitert.  Diese  Erscheinung  könnte  nicht  statt  haben,  wenn 
Stabchen  vorhanden  wären.  —  Die  ziemlich  dicke,  0,0016  Mm.  messende  Ober- 
haut hebt  sich  bei  Zusatz  von  1  procentiger  Essigsäure  von  dem  sich  stark 
contrahirenden  Körperparenchyme  ab,  mit  Ausnahme  der  Mundgegend,  und 
bildet  einen  weiten,  vielfach  gefalteten  Sack;  bei  Zusatz  von  concentrirter 
Säure  treten  in  der  Haut  zahlreiche  dunkle  und  feine  Körnchen  auf.  Bei  An- 
wendung des  letzteren  (concentrirten)  Reagenz  bleibt  der  contractile  Behälter 
häufig  an  seiner  Stelle  zurück  und  zwar  im  ausgedehnten  Zustande ;  trotzdem 
sieht  man  dabei  nichts  von  einer  denselben  etwa  einschliessenden  Membran 
Fig.  16.  Die  Länge  der  bei  Warschau  vorkommenden  Exemplare  beträgt  un- 
gefähr 0,18  Mm. 
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am  contractileti  Behälter  von  Enchelyodon  farctus  gewonnenen  Re- 
sultate lassen  sich  in  Folgendem  zusammenstellen. 

Der  contractile  Behälter  liegt  unmittelbar  am  hinteren  Körper- 
rande, dicht  überm  After,  welcher  sich  durch  eine  Einbuchtung  des 
Körperrandes  markirt  (Fig.  9,  10).  Der  Behälter  ist  im  ausgedehn- 
ten Zustande  vollkommen  rund  und  von  verhältnissmässig  grosser 
Ausdehnung.  Sobald  er  sich  zu  contrahiren  beginnt,  erscheinen  an 
seiner  äussern  Oberfläche  wie  feine  Perlen  zahlreiche  Tröpfchen 
einer  klaren  Flüssigkeit  (Fig.  12).  Diese  Tröpfchen  wachsen  in  eben 
demselben  Maasse,  wie  der  Behälter  sich  contrahirt.  Gleichzeitig 
reissen  die  dünnen  aus  Körperparenchym  bestehenden  Scheidewände, 
welche  die  Tropfen  von  einander  absondern,  an  verschiedenen  Stellen 
entzwei,  in  Folge  dessen  bei  fortschreitender  Gontraction  des  Behäl- 
ters immer  mehr  Tropfen  zu  gemeinsamen  Vacuolen  zusammenfliessen 
und  ihre  Anzahl  immer  mehr  verringert  wird  (Fig.  13).  Die  Con- 
traction  erfolgt  anfangs  sehr  langsam;  wenn  aber  der  Umfang  des 
Behälters  sich  etwa  bis  zur  Hälfte  vermindert  hat,  vollendet  sich  die 
weitere  Zusammenziehung  ganz  plötzlich,  und  an  der  Stelle  des  Be- 
hälters verbleiben  mehrere  (gewöhnlich  nur  zwei)  längliche  Tropfen 
oder  sogenannte  Vacuolen  (Fig.  14).  Während  dieses  Vorganges 
behält  der  Behälter,  so  lange  er  sichtbar  ist,  seinen  kreisförmigen 
von  den  umgebenden  Vacuolen  scharf  abgegrenzten  Contour;  trotz- 
dem vermochte  ich  selbst  bei  950  facher  Vergrösserung  keinen  dop- 
pelten die  Existenz  einer  gesonderten  Membran  anzeigenden  Contour 
wahrzunehmen.  Diese  negative  Beobachtung  kann  indessen  noch 
nicht  als  Beweis  gelten  gegen  die  Existenz  einer  solchen  Membran. 
Einen  entscheidenden  Beweis  liefert  dagegen,  meiner  Ansicht  nach, 
die  Art  und  Weise  der  nachfolgenden  Dilatation,  die  in  folgender 
Weise  sich  vollzieht:  Der  in  Folge  der  Gontraction  geschwundene 
Behälter  dehnt  sich  selbst  nicht  wieder  aus,  wie  dies  von  Glapa- 
rede  und  Lach  mann  angegeben  wird;  man  sieht  hier  kein  Bläs- 
chen, welches  allmäblig  an  Umfang  zunehmen  soll,  bis  es  die  nor- 
male Grösse  des  Behälters  erreicht;  sondern  der  runde  Behälter, 
welchen  wir  nach  einiger  Zeit  an  dei*selben  Stelle  wahrnehmen,  die 
von  seinem  Vorgänger  eingenommen  war,  kommt  auf  eine  ganz 
andere  Weise  zu  Stande.  Die  nach  Vei-schwinden  des  früheren  Be- 
hälters übriggebliebenen  Tropfen  oder  Vacuolen  nehmen  sichtlich  an 
Umfang  zu.  Die  dünne  Schicht  von  Sarcode,  welche  sie  noch  von 
einander  scheidet,  bekommt  hinten  an  jener  Stelle,  wo  die  Vacuolen 


£iii  Beitrag  zur  Anatomie  der  Infusorien.  8d 

am  meisten  einander  genähert  sind,  einen  Einriss,  so  dass  beide. 
Räume  zu  einem  einzigen  zusammenfliessen,  welcher  anfangs  noch 
dnrch  einen  Vorsprung  in  zwei  ungleiche  Theile  geschieden  ist  (Fig, 
15).  AUmählig  aber  zieht  sich  dieser  Vorsprung,  wie  sich  deutlich 
beobachten  lässt,  immer  mehr  zurück  und  schwindet  in  dem  Körper- 
parenchym,  während  die  auf  diese  Weise  gebildete  grosse  Vacuole 
keine  Spur  mehr  ihrer  Entstehungsweise  erkennen  lässt,  sich  immer 
mehr  abrundet  und  somit  schliesslich  wieder  einen  neuen  Behälter 
darstellt,  der  dieselbe  Stelle  einnimmt,  wie  der  frühere  Behälter. 
Der  neu  gebildete  Behälter  beginnt  nach  längerer  Zeit  d.  h.  nach 
einigen  Minuten  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  sich  zu  contra- 
hiren,  um  nach  vollendeter  Contraction  nicht  wieder  sich  zu  dilatiren; 
vielmehr  entsteht  ein  neuer  mit  Flüssigkeit  erfüllter  Hohlraum  aus 
den  nach  letzterem  zurückgebliebenen  Tropfen,  sowie  aus  Flüssigkeit, 
welche  aus  dem  Körperparcnchym  zu  denselben  übersickert,  u.  s.  w. 
Man  kann  an  einem  und  demselben  Exemplare  die  mehrfache  Wie- 
derholung des  eben  beschriebenen  Vorganges  beobachten. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  des  Behälters,  wie  bei  Enchelyo- 
don,  beobachtete  ich  auch  bei  anderen  Arten.  So  wurde  durch  Herrn 
stud«  Leon  Nowak owski  meine  Aufmerksamkeit  auf  den  Behälter 
von  Trachelophyllum  apiculatum  und  Loxophyllum  fasdoia  Glap. 
Lachm,  gelenkt,  welche  letztere  Art  ich  ihres  cilienfreien  Rückens 
wegen  zu  der  von  mir  unterschiedenen  neuen  und  mit  dem  Namen 
Leionata  bezeichneten  Gattung  zähle.  Indem  ich  aber  die  nähere 
Beschreibung  dieser  Gattung  und  ihrer  Arten  mir  für  eine  andere 
Gelegenheit  erspare,  will  ich  hier  nur  dem  Verhalten  des  Behälters 
bei  beiden  erwähnten  Infusorien  eine  nähere  Berücksichtigung  ange- 
deihen  lassen. 

Bei  Trachelophyllum  apiculatum  liegt  der  Behälter  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  Enchelyodon  am  hinteren  Körperrande  und  oberhalb 
der  AfteröfiEhung.  Vom  Behälter  zieht  sich  bis  zum  Körperrande 
ein  zwar  schmaler  aber  deutlicher  Canal  (Fig  4) ,  durch  welchen 
Excremente  nach  Aussen  treten;  auch  ergiesst  sich  während  der 
Contraction  des  Behälters  der  Inhalt  des  letzteren  durch  jenen  Canal 
nach  Aussen.  Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  indem  bei 
jeder  Contraction  des  Behälters  der  Canal  sich  bedeutend  erweitert 
and  demnächst  wieder   verengt  0-     ^^im  Beginn  der  Contraction 


1)  Einen  ähnlichen  Canal  fand  ich  bei  Climacostomum  virens;  dereelbe 
M.  Scholtie.  ArchiT  f.  mlkrotk.  Anatomie.  Bd.  5.  3 
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kommen  rings  um  den  Behälter  zahlreiche  perlartige  Tröpfchen  zum 
Vorschein,  die  bein  Fortschreiten  der  Contraction  allmählig  sich  ver- 
grossem  und  mehr  oder  weniger  mit  einander  zusammenfliessen 
(Fig.  4) ;  bei  vollendeter  Contraction  bleiben  in  Folge  dessen  nur 
noch  zwei,  drei  (Fig.  5),  zuweilen  noch  mehr  solcher  Tröpfchen  übrig 
(Fig.  8).  Nach  einiger  Zeit  beginnen  die  sarkodeartigen  Scheidewände 
zwischen  den  letzteren  auseinander  zu  weichen,  die  Tropfen  fliessen 
einer  nach  dem  anderen  mit  einander  zusammen,  und  bilden  schliess- 
lich eine  einzige  grosse  Vacuole  mit  unregelmässiger  und  veränder- 
licher Begrenzung,  entsprechend  der  Anzahl  von  Tropfen,  welche  zu 
ihrer  Bildung  beigetragen  haben  (Fig.  6,  7,  8).  Sobald  die  auf  eine 
solche  Weise  entstandene  Vacuole  sich  abgerundet  hat,  so  ist  damit 
auch  der  erweiterte  Behälter  wieder  hergestellt  oder  »die  Diastole« 
ist  beendigt.  Trotz  des  geringen  Durchmessers  des  Behälters,  seiner 
schnellen  Contractionen  und  der  ziemlich  schnellen  und  unausgesetz- 
ten Bewegungen  des  Thieres'  sind  die  angefahrten  Beobachtungen 
dennoch  leicht  anzustellen;  auch  bedarf  es  dazu  keiner  bedeutenden 
Vergrösserungen  ^). 

Bei  Leionata  fasciola  (wahrscheinlich  Trachelius  lamella  von 
Siebold)  bleibt  nach  erfolgter  Contraction  des  Behälters  nichts  zu- 
rück; man  nimmt  eine  Zeit  lang  keine  Tropfen  wahr.  Nach  Ver- 
fluss  einiger  Minuten  treten  indessen  an  Stelle  des  verschwundenen 
Behälters  mehrere  wasserklare  Tröpfchen  auf,  die  mit  einander  zu- 
sammenfliessen und  auf  diese  Weise  einen  neuen  Behälter  herstellen. 

Ein  ähnliches  Verhalten  des  contractilen  Behälters  fand  ich 
auch  bei  Blepharisraa  lateritium  Stein;  ferner  auch  bei  einer  Art 
aus  der  Gattung  Prorodon,   die  in  mit  faulendem  Wasser  erfüllten 


ist  hier  aber  sehr  kurz  und  eng.  Es  scheint,  als  ob  auch  bei  Enchelyodon 
ein  solcher  Canal  existirc ;  wenigstens  sieht  man  hier  in  der  Mitte  des  Behäl- 
ters einen  hellen  Fleck,  welcher  in  seinem  Centrum  einen  dunkleren  Punkt 
umschliesst. 

1)  Traohelophyllum  apicalatum  ist  bei  Warschaa  aiemlioh  häufig  und 
findet  sich  in  faulendem  stark  nach  Schwefolwasseratoff  riechenden  Wasser. 
Bei  einigen  Exemplaren  fand  ich  an  der  Körperoberfläche  eine  dünne  körnige 
Schicht  (Fig.  4) ;  es  war  dies  wahrscheinlich  jene  von  Stein  erwähnte  gallert- 
artige Umhüllung.  Die  Länge  der  bei  Warschau  vorkommenden  Exemplare 
beträgt  0,15 — 0.20  Mm.  Der  Köri^er  dieses  Thieres  ist  ungemein  contractu, 
80  dass  man  dasselbe  au  Steins  »schnellenden  Infusorien c  zählen  könnte 
(vergl.  Fig.  3,  4,  5,  8). 
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hälter  eigene  Wandungen  ab,  weil  ungeachtet  ganz  scharfer  Umgrän- 
zung  des  Behälters  die  Wandungen  desselben  direct  nicht  zu  demon- 
striren  sind ;  zweitens  weil  er  im  Innern  des  Behälters  oder  in  dessen 
Kanälen  fremde  Organismen  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  hat; 
ferner  führt  Stein  an,  dass  bisweilen  der  Behälter  seine  normale 
Lage  ändern  könne,  wie  bei  Stylonychia  Mytilus  und  Urostyla  gran- 
dis,  wenn  er  von  den  angehäuften  Eeimkugeln  verschoben  wird. 
Wenn  man  unbefangen  alle  diese  Thatsachen  in  nähere  Erwägung 
zieht,  so  muss  man  bekennen,  dass  keine  von  ihnen  als  wirklich 
beweisend  angesehen  werden  kann.  Die  Unmöglichkeit  des  Nach- 
weises einer  Membran  am  Behälter  liefert  seiner  rein  negativen  Natur 
wep;en  keinen  ausreichenden  Beweis.  Die  Astasien  und  Vibrionen 
in  den  Canälen  oder  im  Behälter  selbst  können  gleichfalls  nicht  als 
Beweis  angefahrt  werden,  wenn  wir  erwägen,  dass  Parasiten  die 
membranösen  Wandungen  der  Organe  zu  durchdringen  vermögen. 
Was  endlich  das  Verschieben  des  Behälters  durch  Keimkugeln  oder 
andere  im  Parenchym  eines  Infusoriums  befindliche  feste  Körper 
anbetrifft,  so  kann  ich  in  dieser  Erscheinung  nichts  finden,  was  für 
das  Vorhandensein  oder  die  Abwesenheit  einer  membranösen  Wan- 
dung des  Behälters  sprechen  möchte ;  wollte  man  dieselbe  verwerthen, 
so  dürfte  am  Ende  diese  Thatsache  eher  zu  Gunsten  einer  Membran 
sprechen,  worüber  übrigens  weiter  unten  noch  specieller  die  Rede 
sein  wird.  Wenn  ich  nun  auch  nicht  umhin  kann,  die  von  Stein 
angeführten  Beweise  für  die  Deutung  des  Behälters  als  einer  ein- 
fachen Aushöhlung  im  Parenchym  des  Körpers  als  unzureichend  anzu- 
sehen, so  muss  ich  doch  andererseits  auf  seine  Beobachtungen  hinsicht- 
lich der  Canäle  ein  desto  grösseres  Gewicht  legen,  weil  sie  Hlr  die 
Aliwesenheit  einer  Membran  an  den  Canälen  ebenso  beweisend  zu  sein 
scheinen,  wie  die  von  Siebold  am  Behälter  angestellten  Beobach- 
tungen. Stein  giebt  an')*  dass  bei  Stylonychia  mytilus  im  Vor- 
dertheile  des  Körpers  sich  Flüssigkeitstropfen  ansammeln,  die,  indem 
sie  sich  vereinigen,  zur  Entstehung  grösserer  Tropfen  Anlass  geben. 
Diese  Tropfen  werden  durch  den  Zufluss  von  Flüssigkeit  aus  vorderen 
Körpertheilen  immer  grösser,  um  endlich  als  langgezogene  canal- 
artige  Flüssigkeitsströme  in  den  Behälter  überzugehen,  ohne  dabei 
immer  eine   und  dieselbe  Bahn  einzuschlagen.    Da,  wie  ich  mich 


1)  Stein.    Ibid.  S.  89.  Taf.  VIII.  Fig.  1,  5.  Taf.  VII.  Fig.  4. 
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überzeugt  habe,  die  Sache  sich  wirklich  so  verhält,  so  ist  es  nicht 
wohl  möglich  zu  behaupten,  dass  die  Canäle  bei  Stylonychia  mytilos 
von  membranösen  Wandungen  umgeben  sind,  man  muss  sie  vielmehr, 
wie  ich  glaube,  mit  Stein  als  unmittelbar  vom Parenchym  umgrenzte 
Aushöhlung  ansehen. 

In  neuester  Zeit  hat  auch  Schwalb  e  0  versucht,  den  Behälter 
als  eine  wandungslose   Aushöhlung  im  Körperparenchym    nachzu- 
weisen, wobei  er  sich  auf  Beobachtungen  an  Stentor  polymorphus, 
Spirostomum  und  Trachelius  ovum  stützt  lieber  das  letztgenaDnte 
Infusorium  meldet  er  nämlich,   dass  seine  zahlreichen  Behälter  mit 
der  Körpersubstanz  in  langsamer  Strömung  streckenweise  fortgefilhrt 
werden.    Diese  höchst  interessante  Beobachtung  scheint  mir  jedoch 
die  Abwesenheit  einer  Membran  kaum  zu  beweisen,   wie  überhaupt 
eine  Dislocation  des  Behälters  in  dieser  Hinsicht  als  nichts  beweisend 
anzusehen  ist.    Bei  Stentor  und  Spirostomum,  besonders  deutlich 
bei  ersterem,  soll  beim  Eintritt  der  Diastole  die  im  Gefässe  enthal- 
tene Flüssigkeit  sich  langsam  in  das  Parenchym  hineinarbeiten  und 
dasselbe  auseinanderdrängen.    Anfangs  sendet  das  Parenchym  (bei 
Stentor)  noch  zahlreiche  Zacken  und  Spitzen  in  das  Lumen  hinein, 
welche  jedoch  bald  theils  durch  selbständige  Ck)ntrartion  sich  zurQck- 
ziehen,  theils  durch  das  nachdringende  Wasser  zurückgetrieben  wer- 
den.   In  Bezug  auf  diese  Beobachtungen,  die  man  unstreitig  als  za 
Gunsten  der  von  Schwalbe  vertheidigten  Ansicht  sprechend  anzu- 
sehen hat,    vermochte  ich   mir   nicht  durch  eigene  Beobachtungen 
eine  eigene  Ansicht  zu  verschafifen.    Ich  will  hier  aber  noch  einer 
Beobachtung  Schwalbe's  Erwähnung  thun.   Dereelbe  giebt  nämlich 
an,    dass  bei  Chilodon  cucuUus,  der  in  einem  Tropfen  unter  dem 
Deckglase  längere  Zeit  hindurch  aufbewahrt  wird,  die  pathologische 
Erscheinung  einer  Vermehrung  der  contractilen  Behälter  auftritt,  so 
dass  Autor  in  einem  Falle  bis  gegen  acht  Behälter  gesehen  hat  Ge- 
stützt auf  eigene  Beobachtung  zahlreicher  und  ganz  frisch  einge- 
fangener Infusorien  dieser  Species,  die  ganz  munter  umherschwammen 
und  begierig  die  vorhandenen  Diatomeen  verschluckten,  kann  ich 
indessen  entschieden  behaupten,  dass  contractile  Behälter  bei  dieser 
Art  im  normalen   Zustande  viel  zahlreicher   vorkommen,   als  es 
Schwalbe  glaubt,  und  dabei  um  so  zahlreicher,  je  grösser  das 


1)  Schwalbe.  Ueber  den  contractilen  Behälter  der  Infusorien.  Schultze's 
Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  II,  1866,  S.  851  u.f. 
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Tbier  ist,  dem  sie  angehören.  So  hahe  ich  nur  fünf  Behälter  ge- 
funden bei  einem  kleinen  0,090  Mm.  langen  Exemplare,  bei  grossen 
0,140—0,22  Mm.  langen  Thieren  habe  ich  bis  21  Behälter  gesehen 
(Fig.  17, 18);  bei  ganz  kleinen  Formen,  die  dem  Ghilodon  uncinatus 
Clap.  Lachm.  entsprechen  und  0,045—0,048  Mm.  lang  waren,  ver- 
mochte ich  nur  zwei  oder  drei  Behälter  aufzufinden. 

Die  Beweise  für  die  Existenz  einer  gesonderten  contractilen 
Wandung  am  Behälter  beschränken  sich  auf  zwei  Beobachtungen  von 
Lachmann  und  Claparede.  Lachraann  giebt  an,  dass,  wenn 
bei  Spirostomum  ambiguum  Kügelchen  von  Excrementen  sich  durch 
die  den  contractilen  Behälter  umgebende  dünne  Schicht  von  Paren- 
chym  hindurchschieben,  die  Wandungen  des  letzteren  nach  Innen  zu 
hervorgedrängt  werden,  wobei  indessen  die  Kügelchen  niemals  in 
den  Behälter  selbst  hineinfallen,  was  nach  Lach  mann 's  Ansicht 
beweisen  solle,  dass  der  Behälter  von  einer  sogar  ziemlich  festen 
Membran  eingeschlossen  sei  0-  Diese  Ansicht  wird  noch  bestärkt 
durch  Beobachtungen,  welche  in  dem  gemeinsam  von  Lach  mann 
und  Claparede  herausgegebenen  Werke  niedergelegt  sind.  Diese 
beiden  als  sorgfältige  Beobachter  anerkannten  Forscher  geben  an, 
dass  an  dem  am  hinteren  Rande  des  Körpers  gelegenen  contractilen 
Behälter  von  der  unter  dem  Namen  Enchelyodon  farctus  von 
ihnen  beschriebenen  Art  folgende  Erscheinungen  wahrzunehmen  sind : 
Sobald  der  Behälter  sich  zu  contrahiren  beginnt,  treten  auf  seiner 
ganzen  äusseren  Oberfläche  Tropfen  einer  klaren  Flüssigkeit  heraus, 
mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  der  Behälter  mit  der  Guticula  des 
Körpers  verwachsen  ist.  Die  auf  diese  Weise  von  Aussen  und  Innen 
von  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  eingeschlossene  Membran  des 
Behälters  werde  deutlich  sichtbar,  zeige  doppelte  Contouren  und  man 
werde  sogar  in  Stand  gesetzt,  ihre  Dicke  zu  messen;  dieselbe  beträgt 
ihrer  Angabe  nach  0,0013  Mm.  Die  Contraction  des  Behälters  er- 
folgt nach  ihrer  Beschreibung  nur  sehr  langsam  und  allmählig,  in 
dem  Maasse,  wie  dieselbe  fortschreitet,  wird  der  von  den  erwähnten 
Tropfen  klarer  Flüssigkeit  eingeschlossene  und  von  einer  deutlichen 
I  Membran  begrenzte  Behälter  immer  kleiner;  schliesslich  nachdem 
I  die  Zusammenziehung  des  letzteren  vollständig  geworden  ist,  bleibt 


1)  Lachmann.  Ueber  die  Organisation  etc.  MüUer's  Archiv  1866,  S. 
343  a.  fg.  —  Man  vergleiche  aach  Clapafdde  et  Lachmann.  Etudes  etc. 
Vol.  I  p,  68,  Anmkg.,  Taf.  XI,  Fig.  1, 
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Dur  eine  unregelmässig  begrenzte  mit  aus  dem  Behälter  ausgetre- 
tener Flüssigkeit  erfüllte  Vacuole  übrig,  während  an  der  Stelle,  wo 
der  Behälter  mit  der  Körperwandung  verwachsen  ist,  ein  kleines 
Knöpfchen  zurückbleibt,  bestehend  aus  der  vollständig  contrahirten 
Membran  des  Behälters.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  der  Behälter, 
den  Angaben  von  Glaparede  und  Lachmann  nach,  sich  wieder 
auszudehnen;  an  jener  Stelle,  wo  das  Knöpfchen  lag,  erscheint  ein 
kleines  Bläschen  (une  petite  gonfle),  ähnlich  einem  das  Oberhäutchen 
berührenden  Ringe.  Dieser  Ring  nimmt  allmählig  an  Umfang  zu, 
bis  er  zuletzt  den  gewöhnlichen  Durchmesser  des  Behälters  erreicht, 
womit  dann  die  Ausdehnung  desselben  vollendet  ist  ^). 

Diese  mit  aller  Bestimmtheit  in  einem  in  jeder  Beziehung  sehr 
schätzbaren  Werke  hingestellte  Beobachtung,  sowie  die  erwähnte  Be- 
obachtung von  Lach  mann,  betreffend  die  Festigkeit  der  Wandung 
des  Behälters  bei  Spirostomum  ambiguum,  verdienen  in  jeder  Hin- 
sicht volle  Berücksichtigung  und  sind  geeignet,  die  Ueberzeugung 
von  der  Existenz  einer  contractilen  Membran  am  Behälter  zu  befe- 
stigen. Ich  betrachtete  dies  letztere  beim  Beginn  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Anatomie  der  Infusorien,  zumal  die  Beobachtun- 
gen Siebolds  mir  noch  fremd  waren,  als  eine  erwiesene  Thatsache, 
besonders  nachdem  ich  mich  mit  eigenen  Augen  überzeugt  hatte, 
dass  der  Behälter  in  der  That  die  von  Lach  mann  beobachtete 
Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Druck  der  Kothballen  zeige.  Diese 
Ueberzeugung  befestigte  sich  bei  mir  noch  mehr,  als  ich  bei  Trache- 
lophyllum  apiculatum  Clap.'Lachni.  bemerkte,  dass  die  zwischen  der 
Leibeswand  und  dem  Behälter  sich  durchdrängenden  Ballen  nicht 
nur  die  Umgrenzung  des  letzteren  nach  Innen  vorwölbten,  sondern 
sogar  den  letzteren  aus  seiner  gewöhnlichen  Lage  herausdrängten, 
ohne  dabei  indessen  in  das  Innere  des  Behälters  einzudringen,  dass 
derselbe  sich  mithin  wie  eine  hohle  elastische  Kugel  verhält  (Fig. 
1—3).  In  der  Ueberzeugung,  dass  diese  Thatsache  beitragen  könne 
zur  Aufklärung  der  Anschauungen  über  den  wahren  Bau  des  Behäl- 
hälters,  habe  ich  dieselben  vor  mehreren  Jahren  der  Oeffentlichkeit 
übergeben  ^).    Um  mich  nun  noch  ganz  bestimmt  und  unzweifelhaft 


1)  Glaparede  et  Lachmann.  Stades  sur  les  Infusoires  et  les  Rhizo- 
podes.  I.  Vol.  S.  53,  317. 

2)  Wrze^niowski.  ObservationB  sur  quelques  Infusoires.  Annales  des 
sciencesnatureUes.  Zoologie.  4.  Serie.  Tom.  16, 1862.  pg.  335;  tab.  9,  fig.  10 — 12. 
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Teichen  bei  Warschau  ziemlich  häufig  ist  und  der  Art  Prorodon 
edentatus  Clap.  Lachm,  zu  entsprechen  scheint  0 ;  und  endlich  bei 
einer  grossen  Nassula,  die  vermöge  der  mir  zu  Gebote  stehenden 
Literatur  nicht  näher  hat  bestimmt  werden  können.  Fügen  wir  zu 
den  erwähnten  Arten  noch  diejenigen,  bei  denen  Sie  hold  und 
Stein  einen  ganz  ähnlichen  Vorgang  beobachtet  haben,  so  werden  wir 
die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  derselbe  nicht  als  besondere  Aus- 
nahme vereinzelt  dasteht  Ich  zweifle  auch  nicht,  dass  die  Anzahl 
analoger  Beobachtungen  noch  bedeutend  grösser  werden  wird,  so- 
bald man  nur  das  Verhalten  des  Behältei's  während  der  Dilatation 
und  Contraction  genauer  untersuchen  wird. 

Bei  einigen  Infusorien  findet  zwar  ein  anderer  Modus  der  C!on- 
traction  statt,  als  bei  den  eben  erwähnten;  indessen  beweisen  die 
betreffenden  Erscheinungen  auch  hier,  wenn  auch  weniger  schlagend, 
dass  eine  contractile  Membran  am  Behälter  nicht  existiren  könne. 
Die  sogenannten  Canäle  schwinden  nämlich  bei  der  Diastole  von 
ihrem  Ende  aus  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  an  welchem  sie  sich 
in  demselben  Maasse  erweitem ;  an  diesem  Punkte  liegt  der  Behäl- 
ter, welcher  vor  Vollendung  seiner  Dilatation  unr^elmässige  Con- 
toaren annimmt,  bis  er  schliesslich  sich  abrundet  und  damit  seine 
Ausdehnung  beendet.  Eine  derartige  Entstehungsweise  ist  von  Lie- 
be rkühn  bei  Bursaria  vorticella  beschrieben;  ich  selbst  beobachtete 
sie  bei  Climacostomum  virens*).  —  Auch  Uroleptus  piscis,  welcher 


1)  Die  von  mir  beobachtete  Form  unterscheidet  sich  von  Prorodon  eden- 
tatus Clap.  Lachm.  (Etudes  etc.  Vol.  I,  pg.  321,  tab.  18,  fig.  4)  durch  die  ver- 
längerte Gestalt  dffs  Kernes  und  den  Mangel  eines  Bündels  langer  Cilien  am 
hinteren  Körperende;  dieses  letztere  Unterscheidungsmerkmal  dürfte  wohl  seine 
Bedeatong  haben,  während  das  erstere  mir  nicht  entscheidend  zu  sein  scheint, 
da  die  Gestalt  des  Kernes  bei  derselben  Art  vielfachen  Modificationen  unter- 
worfen ist;  ausserdem  ist  bei  Claparede  und  Lachmann  die  Darstellung 
des  Kernes  häufig  fehlerhaft. 

2)  Wrze6niowski:  Observations  etc.  Ann.  des  Sc.  nat.  4  Serie,  Vol. 
14,  pg.  329,  tab.  8,  fig.  1—4  bis.  —  In  dieser  Arbeit  habe  ich  irriger  Weise 
diese  Art  als  neu  beschrieben  und  Leucophrys  Claparedii  benannt,  und  ausser- 
dem habe  ich  die  adoralen  Wimpern  bei  demselben  auch  entlang  dem  rechten 
Rande  des  Penstoms  gezeichnet,  obschon  an  dieser  Stelle  keine  anderen  Cilien 
vorkommen,  als  wie  die  kurzen  Cilien.  welche  auch  die  übrige  Körperfläche 
bedecken.  Merkwürdiger  Weise  haben  Claparede  und  Lachmann  den- 
selben Fehler  begangen,  welche  diese  Art  unter  dem  Namen  Leucophrys  pa- 
tnla  beschrieben  haben   (Etudes  etc.  Vol.  I,  pg.  229,  Taf.  12  Fig.  2).    Dieser 
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bisher  als  der  Kanäle  entbehrend  angesehen  wurde,  verhält  sich  wäh- 
rend der  (Tontraction  und  Dilatation  des  Behälters  in  ganz  gleicher 
Weise,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Behälter  am  linken 
Körperrande  in  der  Nähe  der  MundöShung  gelegen  ist,  während  der 
erst  nach  Verfluss  einiger  Zeit  nach  dem  Schwinden  des  Behalters 
auftretende  Kanal  am  linken  Körperrande  in  bedeutender  Ausdeh- 
nung sich  hinzieht.  Indem  dieser  Kanal  von  beiden  Enden  aus  nach 
der  Stelle  hin  sich  contrahirt,  an  welcher  der  Behälter  gelegen  war, 
und  gleichzeitig  an  jener  Stelle  sich  erweitert,  bildet  derselbe  einen 
neuen  Behälter  in  ganz  gleicher  Weise  wie  bei  Glimacostomum  vi- 
rens  (Fig.  23—27) ,  und  zwar  bildet  sich  zunächst  eine  mehr  oder 
weniger  dreieckige  Vacuole,  die  sich  abrundet  und  dadurch  zum  Be- 
hälter wird. 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsachen  für  die  Aufklärung  der  wah- 
ren Beschaffenheit  des  contractilen  Behälters  ist  meiner  Ansicht  nach 
eine  augenscheinliche.  Denn  wenn  der  bei  jeder  Dilatation  auftre- 
tende contractile  Behälter  ein  ganz  neues  Gebilde  darstellt,  das  kei- 
neswegs identisch  ist  mit  dem  Behälter,  welcher  vorher  sich  contra- 
hirt hatte,  so  lässt  sich  nicht  wohl  annehmen,  dass  derselbe  mit 
einer  eigenen  membranösen  und  contractilen  Wandung  versehen  sei ; 
denn  man  müsste  alsdann  gleichzeitig  die  ziemlich  precäre  Vermu- 
thung  aufstellen,  dass  bei  jeder  Contraction  jene  Wandung  des  frü- 
heren Behälters  schwinde  und  an  dem  sich  dilatirenden  neuen  Be- 
hälter eine  solche  eigene  Membran  sich  neu  bilde.  Auf  diese  Weise 
finden  also  die  von  den  Forschern  unbeachtet  gebliebenen  Beobach- 
tungen Siebold 's  am  Behälter  von  Bursaria  (Plagiotoma)  cordrfor- 
mis,  Trachelius  (Loxophyllum  Clap.  Lachm.)  lamellae  und  Phialina 
vermicularis  eine  Bestätigung  durch  analoge  Beobachtungen  an  eini- 
gen anderen  Arten ;  und  somit  können  wir  auch  die  Schlüsse,  welche 
Siebold  aus  seinen  Beobachtungen  gezogen  hat,  als  vollkommen 
berechtigt  anerkennen. 


Name  ist  anrichtig  gewählt,  wie  dies  Stein  nachgewiesen  hat  (Sitzungs- 
berichte der  königl.  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  1860,  Fe- 
bruar, pg.  44  u.  folg.).  Denselben  Fehler  in  Betreff  der  Mundcilien  hat  auch 
Eberhard  begangen  (s.  Stein,  ebendaselbst,  1862,  April,  pg.  54).  Zur  Be- 
richtigung des  von  mir  begangenen  Fehlers  fuge  ich  hier  die  berichtigte 
Zeichnung  dieser  Art  bei  (Fig.  21),  sowie  auch  die  Zeichnung  des  mit  Ipro- 
centiger  Essigsäure  behandelten  Kernes  (Fig.  22). 
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Enchelyodon  farctus  hat  uns  also  einerseits  den  Beweis  geliefert, 
dass  der  Behälter  einer  gesonderten  contractilen  membranösen  Hülle 
entbehrt,  und  andererseits  hat  es  uns  gezeigt,  dass  der  Behälter 
trotzdem  eine  verhältnissmässig  nicht  unbedeutende  Festigkeit  besitzt, 
so  dass  es  dem  Drucke  der  Kothballen  ausgesetzt  nicht  nur  seine 
Gestalt,  sondern  auch  seine  Lage  in  Folge  dessen  zu  verändern  im 
Stande  ist.  Bei  Enchelyodon  faretus  ballt  der  Koth  sich  häufig  zu- 
sammen, obschon  das  Thier  niemals  Speiseballen  in  seiner  Speise- 
röhre bildet,  vielmehr  verschlingt  es  wie  andere  Arten,  welche  der 
Cilien  an  der  Innenfläche  ihrer  Speiseröhre  entbehren,  nur  grössere 
Körper,  in  diesem  Falle  lebende  Infusorien.  Ich  habe  bis  jetzt  noch 
nicht  zu  ermitteln  vermocht,  wie  es  geschieht,  dass  bei  einer  solchen 
Ernährungsweise  die  zur  Entleerung  nach  Aussen  bestimmten  Theile 
sich  in  ähnlicher  Weise  zu  rundlichen  Massen»  zusammenballen,  wie 
die  in  der  Speiseröhre  sich  bildenden  Speiseballen  bei  Infusorien,  bei 
denen  die  Speiseröhre  mit  Cilien  versehen  ist ;  nur  so  viel  habe  ich 
wahrgenommen,  dass  dieser  Vorgang  sich  häufig  bei  Infusorien  wie- 
derholt, welche  ähnliche  Gewohnheiten  zeigten  wie  Enchelyodon.  So 
sammeln  sich  z.  B.  bei  Amphileptus  gigas  Clap.  Lachm.^  Gastrotricha 
folium  mihi  und  selbst  bei  Chilodon  cucuUus  die  unverdauten  Theile 
in  Yacuolen  der  Sarcode  und  in  diesem  Zustande  werden  sie  nach 
Aussen  entleert  Bei  der  letzteren  Art  sammeln  sich  die  kleineren 
Bacillarien  in  grösserer  Menge  in  einem  Hohlräume  dicht  über  dem 
After  an,  während  jede  grössere  Bacillarie  ihren  eigenen  Hohlraum 
ausfallt  (Fig.  17).  Derartige  Yacuolen  bilden  keineswegs  beständige 
Reservoire  für  den  Koth;  dies  geht  daraus  hervor,  dass  sie  bei  der 
Entleerung  desselben  sichtlich  kleiner  werden  und  schliesslich  selbst 
nach  Aussen  treten  (Fig.  18),  während  dafür  in  dem  Maasse,  als  es 
die  Nothwendigkeit  erfordert,  neue  an  anderen  Stellen  gelegene  Ya- 
cuolen sich  bilden.  Bei  Enchelyodon  farctus  sammelt  sich  der  Koth 
immer  dicht  über  dem  contractilen  Behälter  an,  welcher  ihn  vom 
After  scheidet  (Fig.  9);  indem  nun  der  Koth  zu  dieser  Oe£Fhung 
sich  binabbegiebt,  findet  er  für  seinen  Durchtritt  zwischen  dem  Be- 
hälter und  der  Körperwandung  nicht  ausreichenden  Raum ;  in  Folge 
dessen  übt  er  auf  den  Behälter  einen  Druck  aus,  biegt  dessen  Wan- 
dung nach  Innen  vor  (Fig.  10)  und  verschiebt  sogar  seitlich  den 
ganzen  Behälter  aus  seiner  gewöhnlichen  Lage  in  der  Nähe  des 
Afters.  Trotzdem  gelangt  in  den  Behälter  auch  nicht  das  geringste 
Theilchen  vom  Kothe,   welcher  angelangt  an  der  Afteröffnung  all- 
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mählig  durch  dieselbe  hinaustritt  (Fig.  11).  Der  Behälter  verhält 
sich  hier  ganz  ebenso,  wie  bei  Trachelophyllum  apiculatum,  und  da- 
neben treten  bei  diesen  beiden  Infusorien  auch  noch  andere  Erschei- 
nungen auf,  die  gegen  die  Annahme  einer  membranösen  Wandung 
am  contractilen  Behälter  sprechen.  Wir  müssen  in  Folge  dessen 
zugestehen,  dass  wenn  der  Behälter  auch  keine  eigene  Membran 
besitzt,  so  ist  doch  die  seine  Begrenzung  bildende  Wandschicht  so 
widerstandsfähig,  dass  sie  das  Eindringen  des  stark  andrängenden 
Kothballens  verhindert;  diese  Widerstandsfähigkeit  kann  indessen 
nicht  als  ein  Beweis  gelten  für  die  Existenz  einer  besonderen  von 
der  umgebenden  Sarcode  unterschiedenen  Membran.  Sind  wir  nun 
aber  einerseits  zu  derartigen  Schlüssen  gelangt,  so  gerathen  wir  doch 
andererseits  in  Verlegenheit,  wenn  wir  versuchen,  den  Grund  dieser 
Widerstandsfähigkeit  zu  erklären,  zumal  dieselbe  an  den  schwinden- 
den und  sich  wieder  neu  bildenden  Behältern  gleichfalls  stets  ver- 
gehen und  wieder  neu  entstehen  muss.  Fasst  man  den  Behälter  als 
einfache  Aushöhlung  inmitten  der  Sarcode  auf,  so  wird  man  sich 
folgerichtig  nachstehende  Fragen  zur  Beantwortung  vorlegen  müssen : 
1.  Wodurch  erhält  die  diesen  Hohlraum  begrenzende  Wandung  eine 
solche  Festigkeit,  dass  sie  dem  Drucke  von  Aussen  andrängender 
Körper  widerstehen  und  deren  Uebertritt  in  das  Innere  des  Hohl- 
raumes verhindern  kann?  2.  Wie  hat  man  sich  den  Mechanismus 
der  Entleerung  und  WiederanfüUung  dieses  Raumes  vorzustellen? 
3.  We^shalb  bildet  sich  der  Behälter  immer  an  derselben  Stelle? 
Ohne  den  Versuch  zu  wagen  zur  Beantwortung  der  letzteren  Frage, 
deren  Lösung  ich  vorläufig  noch  für  unausführbar  halte,  glaube  ich 
doch ,  dass  die  beiden  erstereu  Fragen  etwa  in  folgender  Weise  zu 
beantworten  sein  dürften  r 

Die  Festigkeit  der  den  Behälter  begrenzenden  Wand,  welcher 
wir  die  charakteristischen  Eigenschaften  einer  Membran  nicht  zu- 
zuerkennen vermögen,  lässt  sich  nach  dem  Vorgange  von  Hoffm ei- 
ste r  mit  Rücksicht  auf  die  Behälter  oder  die  von  ihm  sogenannten 
Vacuolen  der  Zoosporen  durch  den  höchst  merkwürdigen  Umstand 
eAlären,  dass  die  oberflächliche  Schicht  einer  Flüssigkeit  eine  grössere 
Dichtigkeit  zeigt,  als  wie  die  von  ihr  eingeschlossenen  Theile.  Wie 
weit  dieser  Unterschied  der  Dichtigkeit  in  verschiedenen  Schichten 
von  Flüssigkeit  reichen  kann,  welche  in  Form  von  Tropfen  in  einer 
anderen  Flüssigkeit  suspendirt  ist,  mit  welcher  sie  sich  nicht  mischt, 
das   zeigen  sehr   schlagend  die  von   Max  Schultze   und   Küh- 
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ne  *)  gemachten  Beobachtungen,  welche  angestellt  waren  an  auf  ^' asser 
schwimmenden  Oeltropfen  und  an  in  concentrirter  Kochsalzlösung 
suspendirten  und  mit  Jod  gefärbten  Tropfen  von  Schwefelkohlenstoff. 
Uesondere  Beachtung  verdienen  aber  für  unseren  Zweck  die  Unter- 
suchungen von  Kühne  über  das  Verhalten  von  Kiweisstropfen  in 
destillirtem  Wasser.  Derselbe  Vorgang,  welchen  man  beobachtet  an 
einem  mit  Wasser  in  Berührung  tretenden  Eiweisstropfen  oder  an 
der  Oberfläche  einer  Amoebe,  welche  Kühne  ganz  treffend  mit  einem 
solchen  Tropfen  vergleicht,  erfolgt  auch  an  der  Peripherie  des  con- 
tractilen  Behälters  im  Körper  der  Infusorien.  Die  mit  der  im  Be- 
hälter enthaltenen  Flüssigkeit  in  Berührung  tretende  Wandschicht 
des  Behälters  verdichtet  sich  nämlich  dadurch  so  weit,  dass  sie  den 
Eintritt  des  Kothballens  in  das  Innere  des  letzteren  zu  verhindern 
im  Stande  ist;  ja  man  könnte  sogar  zugeben,  dass  an  der  Oberfläche 
des  Behälters  durch  eine  Art  von  Gerinnung  in  ähnlicher  Weise  eine 
doppelt  contourirte  Membran  gebildet  werde,  wie  an  der  Kühne- 
scheu  Meerwasser-Amoebe  *),  welche  während  einiger  Augenblicke  in 
süsses  Wasser  gesetzt  Wiir ;  diese  Membran  bildet  indessen  kein  selb- 
ständiges Gebilde  und  schwindet  leicht  wieder,  sobald  die  ihre  Ent- 
stehung bedingende  Ursache  aufhört  zu  wirken.  Diese  Ursache  wird 
auch  am  Behälter  beseitigt,  sobald  derselbe  sich  entleert  hat  und 
seine  Wandungen  somit  nur  noch  mit  dem  Körperparenchym  in  Be- 
rührung bleiben.  In  ähnlicher  Weise  erfolgt  eine  Schmelzung  der 
Wandschiebt  an  der  gemeinschaftlichen  Berührungsstelle  zweier  be- 
nachbarter Eiweisstropfen  oder  auch  an  einem  und  demselben  Tropfen, 
wenn  derselbe  zusammengedrückt  wird  und  zwei  Punkte  der  Ober- 
fläche sich  gegenseitig  berühren^).  Die  Bildung  einer  dichteren 
Schicht,  als  wie  das  umgebende  Körperparenchym,  findet  auch  statt 
an  der  Oberfläche  von  Kothballen.  So  nimmt  bei  Chilodon  cucuUus 
die  den  Koth  enthaltende  Vacuole  an  Umfang  ab  in  dem  Maasse, 
wie  derselbe  nach  Aussen  entleert  wird,  bis  sie  endlich  selbst  durch 
die  weite  am  Rücken  und  am  hinteren  Rande  des  Körpers  und 
rechts  von  der  Körperaxe  befindliche  Afteröffnung   hinaustritt  und 


1)  Max  Schulize:  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  and  Pflanzenzel- 
len. Leipzig  1863,  Seite  50  u.  folg.  —  W  Kühne:  Untersachangen  ober 
das  Protoplasma  xmd  die  ContractiUtät.    Leipzig  1864.  Seite  36  n.  folg. 

2)  Kühne  a.  a.  O.  Seite  41,  Anmkg. 

3)  EbendaaelbBi,  Seite  38. 
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noch  längere  Zeit  hindurch  an  demselben  in  Form  eines  darchsich- 
tigen  Bläschens  hängen  bleibt  (Fig.  18).  Wir  ersehen  also  hieraas, 
dass  diese  Yacuole  sich  so  darstellt,  als  ob  sie  von  einer  besonderen 
contractilen  Membran  eingeschlossen  wäre,  und  doch  kann  ihr  eine 
solche  nicht  zuerkannt  werden,  wenn  man  die  Art  und  Weise  ihrer 
Entstehung  in  Betracht  zieht.  Wenn  wir  nun  also  auch  im  Stande 
wären,  einen  doppelten  Goutour  am  Behälter  nachzuweisen,  so  würde 
es  doch  noch  zweifelhaft  bleiben,  ob  derselbe  in  der  That  von  der 
Anwesenheit  einer  besonderen  Membran  herrührt,  welche  in  morpho- 
logischer Beziehung  sich  wesentlich  unterscheidet  von  der  Körper- 
sarcode, wie  dies  J.  Müller,  Lieberkühn,  Lachroann,  Clapa- 
rede  u.  A.  behaupten,  und  zwar  würde  man  so  lange  daran  zwä- 
fein  dürfen,  bis  es  nachgewiesen  würde,  dass  die  betreflfende  Mem- 
bran eine  eigene,  selbständige,  von  der  Contractilität  der  übrigen 
Sarcode  unabhängige  Ck)ntracti]ität  besitzt. 

Wenn  man  nun  also  dem  Behälter  eine  besondere  Membran 
abspricht,  welche  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  zu  contrahiren  und  zu 
dilatiren,  und  somit  den  von  ihr  eingeschlossenen  Behälter  zu  ver- 
engem oder  zu  erweitem,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Systole 
und  Diastole  des  letzteren  bewirkt  wird  durch  die  Ausdehnung  and 
Gontraction  der  die  umgebende  Körpersubstanz  bildenden  Sarcode. 
Indem  nämlich  letztere  sich  immer  mehr  ausdehnt,  muss  sie  auch 
den  als  Behälter  sich  darstellenden  Raum  schliesslich  ausfüllen  und 
somit  dessen  scheinbar  active  Gontraction  bewirken ;  umgekehrt  wird 
bei  der  Gontraction  der  Sarcode  leicht  ein  Hohlraum  sich  bilden 
können,  welcher  mit  aus  der  Sarcode  tretender  Flüssigkeit  sich  an- 
füllt. Ich  bin  mithin  überzeugt ,  dass  die  Systole  und  Diastole  des 
Behälters  nur  vermöge  der  H offm ei ster' sehen  auf  die  Imbibi- 
tionsfähigkeit  der  Sarcode  bezüglichen  Theorie  sich  erklären  lässt, 
und  zwar  wird  man,  wenn  man  letztere  auf  den  Behälter  der  Infu- 
sorien anzuwenden  versucht,  die  ganze  Erscheinung  auf  folgende 
Weise  sich  erklären  müssen : 

Sobald  die  Sarcode  eine  bedeutende  Menge  von  Wasser  in  sich 
aufgenommen  und  die  Fähigkeit  zu  weiterer  Wasseraufnahme  be- 
reits eingebüsst  hat,  so  wird  ein  Theil  dieser  Flüssigkeit,  welche  auch 
noch  gewisse  Stoffe  gelöst  enthält,  in  Form  von  Tropfen  ausgeschie- 
den und  fliesst  zu  dem  sogenannten  Behälter  zusammen.  Die  den 
Behälter  unmittelbar  umgebende  Sarcodeschicht  condensirt  sich  and 
wird  nach  einiger  Zeit  für  Flüssigkeit  schwer  durchgängig.    Dem- 
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nächst  beginnt  die  Imbibitionsfahigkeit  der  abrigen  Sarcode  wieder 
zuzunehmen.  Letztere  nimmt  daher  immer  mehr  Wasser  auf,  wel- 
ches mit  der  Nahrung  von  Aussen  in  den  Körper  eindringt,  während 
die  FlQssigkeit  im  Behälter  durch  die  verdichtete  Halle  nicht  wieder 
so  leicht  in  das  Körperparenchym  zurQckdiffundiren  kann.  Indem 
nun  die  Sarcode  in  Folge  der  Wasseraufnahme  immer  mehr  sich 
ausdehnt  (aufquillt),  übt  sie  einen  immer  stärker  werdenden  Druck 
auf  den  Behälterbaus  und  presst  schliesslich  aus  letzterem  die  Flüs- 
sigkeit heraus,  welche  entweder  durch  eine  besondere  OefFhung  an 
der  Körperoberfläche  nach  Aussen  sich  entleert  oder  auch,  wie  dies 
Stein  bei  einigen  Infusorien  annimmt,  durch  eine  verdünnte  Stelle 
in  der  Körperwand.  Eine  solche  Entleerung  nach  Aussen  kann,  wie 
ich  überzeugt  bin,  nach  den  Beobachtungen  von  Stein  ^)  und  Lach- 
mann') nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Auch  mir  ist  es,  wie  oben 
bereits  erwähnt,  gelungen  zu  beobachten,  daas  bei  Trachelophyllum 
apiculatum  während  einer  jeden  sogenannten  Contraction  des  Behäl- 
ters eine  Erweiterung  des  Ganales  statt  hat,  welcher  vom  Behälter 
zum  After  führt.  —  Mit  der  eben  angeführten  Theorie  lässt  sich, 
so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  nur  eine  Thatsache  nicht  in  Einklang 
bringen:  Bei  Spirostomum  wird  nämlich  während  der  Systole  der 
vom  Behälter  vorher  eingenommene  Itaum  nicht  von  Sarcode  aus- 
gefüllt, sondern  die  Wandungen  des  Behälters  legen  sich  aneinander, 
gewissermassen  wie  die  Wandungen  eines  schnell  entleerten  Darmes,, 
wie  dies  auch  von  Stein  in  seinen  Zeichnungen  sehr  getreu  wieder- 
gegeben ist').  Sollten  weitere  Forschungen  den  Nachweis  liefern, 
dass  eine  derartige  Systole,  welche  mittelst  der  Hoffmeister'schen 
llieorie  vorläufig  nicht  zu  erklären  ist,  überhaupt  mit  der  oben 
aufgestellten  Hypothese  nicht  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  sei, 
so  mflsste  man  die  letztere  allerdings  vollständig  fallen  lassen  und 
eine  andere  entsprechendere  Erklärung  zu  geben  versuchen. 

2.    üeber  Trichocysten. 
Mit  Uebergehung   einer  specielleren   Auseinandersetzung  der 
Ansichten  früherer  Autoren  über  die  Natur  und  den  Bau  der  Tri- 


1)  Stein:  Oi^nismns  etc.  1.  Abtheilung.  S.  87.  90. 

2)  Lenckart:  Bericht  über  die  Leistungen  in  der  Naturgeschichte  der 
niederen  Thiere  w&hrend  des  Jahres  1859.  Archiv  für  Katurgeschichte.  1861. 
Bd.  2   8.  247. 

3)  Stein:  Organismus  etc.  2.  Abtheilung.  Taf.  11.  Fig.  8. 
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chocyeten  will  ich  hier  nur  erwähnen ,  dass  Stein  das  Heraustre- 
ten der  Fäden  dadurch  zu  erklären  verBUcht,  dass  er  annimmt,  es 
werde  durch  die  Contractionen  des  Körpers  die  dieselben  bildende 
weiche  Masse  durch  in  der  Cuticula  existirende  Por^  hindurch- 
gepi'esst  0-  Obschon  ich  mir  nicht  schmeichele,  die  Schwierigkeiten 
und  Zweifel  in  Betreflf  der  wahren  Constitution  der  Trichocysten 
durch  meine  Beobachtungen  endgflltig  beseitigen  zu  können,  so  theile 
ich  sie  doch  mit,  weil  ich  glaube,  da&s  dieselbe  von  geschickteren 
Händen  wiederholt  zu  vielleicht  noch  günstigeren  Resultaten  zu  fahren 
geeignet  sind.  Was  die  Erklärung  der  im  Folgenden  näher  zu  er- 
wähnenden Thatsachen  anbetrifft,  so  will  ich  das  nur  hervorheben, 
dass  sie  meinem  eignen  Erachten  nach  für  die  Ansicht  derer  zu 
sprechen  scheinen,  welche  nach  All  maus  Vorgange  sie  für  Nessel- 
Organe  anzusehen  geneigt  sind. 

Der  Anstritt  der  Fäden  wurde  bei  meinen  Versuchen  stets  be- 
wirkt durch  die  auf  irgend  eine  Weise  bewerkstelligte  Reizung  des 
Thieres  oder  durch  mechanischen  Druck,  welcher  mittelst  des  Deck- 
gläschens auf  das  Infhsorium  ausgeübt  wird.  Ein  solcher  Druck 
findet  namentlich  statt,  wenn  das  Wasser  unter  dem  Gläschen  all- 
mählig  verdunstet  und  das  letztere  vermöge  der  eigenen  ßchwere 
einen  allmählig  stärker  werdenden  Druck  auf  das  Thier  auszuüben 
beginnt;  in  solchen  Fällen  erfolgt  bei  einer  gewissen  Grösse  des 
Druckes  ein  sehr  reichlicher  Austritt  von  Fäden  aus  den  Tricho- 
cysten. Ich  beobachtete  dies  hauptsächlich  bei  Paramecium  aurelia, 
Paramecium  bursaria  und  Ophryoglena  spec,  indef.  Bei  der  Anwen- 
dung eines  solchen  Verfahrens  fand  ich  oft  Paramecium  aurelia  und 
bursaria  mit  völlig  unversehrten  Cilien  und  daneben  den  ganzen 
Körper  mit  langen,  sehr  dünnen,  geraden  und  unbeweglichen  Borsten 
wie  übersäet.  In  anderen  Fällen  stiess  das  gequetschte  und  an 
mehreren  Stellen  geborstene  Thier  Massen  von  Fäden  aus,  die  sich 
in  seiner  Umgebung  anhäuften,  ohne  dass  es  trotzdem  aufgehört 
hätte,  seine  kurzen  Cilien  zu  bewegen;  bei  Zusatz  einer  ausreichen- 
den Wassermenge  gewann  das  Thier  die  normalen  Lebensbedingun- 
gen wieder,  schwamm  davon,  ohne  dass  in  der  Anordnung  der  Cilien 
irgend  eine  Störung  wahrzunehmen  gewesen  wäre,  und  liess  die 
ausgestossenen  Fäden  zurück.  Der  Vorzug  dieser  Procedur,  vermöge 
deren  das  Infusorium  gezwungen  wird,   seine  Trichocysten  zu  ent- 


1)  Stein:  Ebeoidas.  S.  10. 
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leeren,  besteht  hauptsächlich  darin,  dass  die  Gilien  dabei  keine  Yer- 
änderungen  erleiden,  an  ihrer  Stelle  verbleiben  und  ihre  Bewegung 
nicht  einstellen;  dieselbe  liefert  mithin  den  Beweis,  dass  die  Gilien. 
sich  nicht  zu  scheinbai-en  Trichocystenf&den  verlängern  und  erstere 
mit  letzteren  nicht  wohl  verwechselt  werden  können.  Diese  Methode 
hat  andererseits  aber  wieder  den  Nachtheil,  dass  ihre  Anwendung 
mit  gewissen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  Es  finden  sich  nämlich 
in  dem  das  Infusorium  beherbergenden  Wassertropfen  stets  verschie- 
dene Körper,  wie  Conferven,  Bacillarien,  kleme  Stacke  von  Wasser- 
pflanzen, feine  Sandkörner  u.  dgl.,  welche  häufig  vermöge  ihrer  ver- 
hältnissmässig  beträchtlichen  Stärke  das  Deckgläschen  stützen  und 
dadurch  dasselbe  verhindern,  bei  Verdunstung  des  Wassers  auf  die 
der  Untersuchung  unterworfenen  Infusorien  einen  Druck  auszuüben. 
Ausserdem  hängt  das  Gelingen  des  Experimentes  auch  noch  von  der 
grösseren  oder  geringeren  Schnelligkeit  ab,  mit  der  das  Wasser  ver- 
dunstet, indem  ^der  Versuch  misslingt,  je  nachdem  das  Thier  zu 
'schnell  oder  zu  langsam  zusammengedrückt  worden  ist 

Einige  chemische  Reagentien  üben  auf  die  mit  Trichocysten 
versehenen  Infusorien  einen  ähnlichen  Einfluss  aus,  wie  der  Druck, 
d.h.  sie  zwingen  dasselbe,  die  Trichocystenfäden  zu  entleeren,  sei 
es  dass  die  Fäden  dabei  gänzlich  heraustreten,  sei  es  dass  sie  mit 
einem  Ende  noch  in  der  Oberhaut  stecken  bleiben.  Die  Reagentien 
haben  vor  der  vorerwähnten  Methode  den  Vorzug,  dass  ihre  Wirkung 
alsbald  zur  Geltung  kommt  und  dass  dieselbe  weniger  abhängig  ist 
von  besonderen  schwer  zu  vermeidenden  Nebenumständen ;  anderer- 
seits haben  sie  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  die  Gilien  angreifen, 
wodurch  Anlass  zu  Zweifeln  und  Irrthümem  gegeben  wird,  und  dass 
es  sehr  mühsam  ist,  eine  Lösung  von  entsprechender  Goncentration 
durch  Probiren  ausfindig  zu  machen.  Dieselbe  Wirkung  kann  übri- 
gens vermittelst  verschiedener  Reagentien  erreicht  werden.  So  gelang 
es  mir,  die  Infusorien  dadurch  zur  Entleerung  der  Trichocysten  zu 
nöthigen,  dass  ich  zu  dem  dasselbe  beherbergenden  Wassertropfen 
etwas  von  Iprocentiger  Essigsäure  oder  sehr  verdünnter  Chromsäure 
hinzufügte.  Kölliker  wandte  mit  demselben  Erfolge  bei  Parame- 
cium  bursaria  massig  verdünnte  Chromsäure  an  M  und  Essigsäure 
von  1  bis  selbst  5  Procent;  Iprocentige  Schwefelsäure  dagegen  und 
1  bis  ^/4pn>ceni\gQ  Lösung  von  Sublimat  bei  Paramecium  aurelia. 


1)  Kölliker:  Icones  histiologicae.   Pg.  12,  Taf.  I,  Fig.  9,   10. 
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Du  Plessis  endlich  führt  in  seiner  interessanten  Abhandlung  ver- 
schiedene in  gleicher  Weise  wirkende  Substanzen  an,  wie  z.  B.  Schwe- 
felsäure, Citronsäure,  Sublimat,  Gerbsäure,  Gallussäure,  doppelt- 
kohlensaure und  zweifach  weinsaure  Alkalien  und  alkalische  Erden  0- 

Die  Uebelstände  der  beiden  vorerwähnten  Methoden  werden 
vollständig  veimieden  bei  der  Anwendung  von  inducirten  elektrischen 
Strömen,  die  ausserdem  auch  noch  den  Vortheil  haben,  dass  sie  den 
ganzen  Vorgang  der  Entleerung  der  Trichocysten  vollständig  zu  be- 
herrschen gestatten.  Bei  meinen  damit  angestellten  Versuchen  be- 
diente ich  mich  eines  Du  Bois-Reymond'schen  Schlittenapparates  und 
als  Elektroden  dienten  mir  zwei  auf  einer  ebenen  Glastafel  auf- 
geklebte Plättchen  von  Blattgold  in  der  von  Kühne  ang^ebenen 
Form,  nur  war  ein  wenig  mehr  Baum  zwischen  denselben  gelassen, 
um  ein  gi'össeres  Beobachtungsfeld  zu  gewinnen.  Bisher  musste  ich 
meine  damit  angestellten  Beobachtungen  auf  eine  einzige  Art  be- 
schränken, nämlich  auf  Paramecium  aurelia,  welches  den  Inductions- 
strömen  ausgesetzt  sich  folgendermassen  verhielt: 

Wenn  ich  bei  einem  Abstände  der  sekundären  Rolle  von  der 
primären  von  4  bis  5  Gentimetem  den  eben  geschlossenen  Strom 
sofort  wieder  unterbrach ,  so  contrahirte  sich  das  Thier  mit  einem 
Male  sehr  stark,  obschon  e^  aus  eigenem  Antriebe  sich  niemals  so 
zusammenzieht,  und  entleerte  aus  allen  Trichocysten  sehr  lange  Fä- 
den, die  in  verschiedener  Richtung  durch  einander  geschoben  um  das 
Infusorium  herum  eine  filzartige  Kapsel  bildeten,  ähnlich  wie  das 
die  Larve  umgebende  Gespinnst  einer  Seidenraupe.  Nach  der  Unter- 
brechung des  Stromes  blieb  das  Thier  noch  eine  Zeit  lang  unbeweg- 
lich liegen,  bald  nahm  es  jedoch  seine  natürliche  Gestalt  wieder  an 
und  schwamm  allmählig  aus  dem  es  umgebenden  Gespinnste  heraus. 
In  dem  Baue  des  Thieres  erfolgte  dabei  keine  Störung,  die  unver- 
änderten Cilien  behielten  ihre  Stellung,  nur  die  Trichocysten  waren 
spurlos  verschwunden;  das  Paramecium  war  also  zu  einem  wehrlosen 
Individuum  geworden,  wie  man  sie  zuweilen  auch  natürlich  vorkom- 
mend vorfindet»). 


1)  Du  PlessiB:  De  Taction  des  substances  medicamenteuses  sur  les  In* 
fuBoires.    Lausanne  1S63.    Pg.  12,  15,  80;  Fig.  1. 

2;  Ausser  bei  Paramecitim  aurelia  habe  ich  einen  solchen  Mangel  von 
Trichocysten  auch  bei  Loxophyllum  meleagris  Digardin  beobachtet.  Alle  ans 
der  Gegend  von  Warschau  stammenden  Exemplare  der  Art.  die  ich  zu  unter- 
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Schwächere  Ströme  zeigten  fibrigens  eine  andere  Wirkung. 
Wenn  ich  nämlich  die  secundäre  Spirale  bis  aof  7  Centimeter  Ab- 
stand entfernte  und  den  eingeleiteten  Strom  md^idtst  sdmell  wieder 
unterbrach,  so  entleerte  sich  blos  ein  Theil  der  Trichocjstai,  wäh- 
i-end  die  übrigen  unverändert  blieben;  wurde  alsdann  der  Strom 
abermals  durchgdeitet,  sei  es  in  derselben  Intensität,  aber  während 
eines  ein  wenig  längeren  Zeitintenralles,  oder  gleichfalls  nur  mom^i- 
tan,  aber  in  diesem  Falle  mit  etwas  vermehrter  Intensität,  so  wur-' 
den  die  Thiere,  welche  vordem  sich  vollkommen  wieder  erholt  hatten, 
dadurch  genöthigt,  auch  noch  die  ihnen  verbliebenen  vollen  Tricho- 
Cysten  zu  entleeren.  Zuweflen  gelang  es,  den  Vorgang  so  zu  regeln, 
dass  bei  der  zweiten  Beizung  die  Infusorien  noch  einen  kleinen  Best 
von  Trichocysten  übrig  behielten,  welche  erst  bei  der  dritten  Beizung 
sämmtlich  ihren  Inhalt  entleerten.  Bei  denjenigen  Thieren,  welche 
nur  ganz  kurze  Zeit  hindurch  sehr  schwachen  Strömen  aasgesetzt 
waren,  die  eine  Entleerung  der  Trichocysten  zu  bewirken  nicht  aus- 
reichten ,  erfolgte  dieselbe  verhältnissmässig  nur  langsam,  so  z«  B. 
bei  Paramedum  aurelia  bei  einer  gegenseitigen  Entfernung  beider 
Spiralen  von  8  Centimeter,  wenn  der  Strom  nur  für  einen  Moment 
geschlossen  ¥rurde.  Wenn  ein  auf  diese  Weise  gereiztes  Thier  aus- 
geruht hatte,  d.  h.  w^n  es  zu  seinen  natürlichen  Gewohnhdten  zu- 
rückgekehrt war  und  nun  ein  etwas  stärkerer  Strom  durchgeleitet 
wurde,  d.  h.  bei  etwa  7  Centimeter  Bollenabstand,  so  wurde  nur  eine 
geringe  Anzahl  von  Trichocystenfäden  au^estossen;  ausserdem  blieb 
eine  bedeutende  Anzahl  derselben  in  der  Haut  stecken,  in  Folge 
dessen  das  Thier  wie  mit  steifen  Borsten  besetzt  erschien,  welche 
über  die  ganz  unveränderten  Cilien  weit  hervorragten.  Fixirte  man 
in  derartigen  Fällen  aufmerksam  dnzelne  Trichocysten,  so  bemerkte 
man  zuwdlen,   wie  aus  dner  oder  der  anderen  ein  Faden  wie  dne 


Sachen  die  Gelegenheit  hatte,  entbehrten  der  Trichocysten  in  den  Ausbach- 
tangen des  Rückens  (Fig.  28),  während  die  bei  dem  Städtchen  Grojec  vor- 
kommenden und  im  Üebrigen  durch  Nichts  Ton  den  Warschauern  unterschie- 
denen in  jeder  Ausbuchtung  mehrere  zu  Bündehi  vereinigte  Trichocysten 
enthielten  (Fig.  29).  Der  mögliche  und  natürlich  vorkommende  Mangel  von 
Trichocysten,  und  dazu  noch  bei  allen  Exemplaren  aus  einer  bestimmten  Ge- 
gend, lehrt  augenscheinlich,  dass  man  sehr  vorsichtig  sein  muss.  wenn  man 
dieselben  als  Unterscheidungsmerkmal  von  verschiedenen  Gattungen  benutzen 
wiB,  wie  dies  z.  B.  von  Stein  geschehen  ist,  der  übrigens  die  Gefahr  ken- 
nend die  möglicher  Weise  daraus  resultirenden  Fehler  vermieden  hat. 
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Kakete  hervorschoss,  so  dass  mithin  auch  nicht  der  geringste  Zwei- 
fel mehr  übrig  blieb  in  Hinsicht  auf  den  Entstehungäort  jener  Fäden, 
sowohl  derer,  die  wie  Borsten  in  der  Haut  stecken  bleiben,  als  auch 
der  völlig  ausgestossenen. 


BrUtniMg  in  khWiM^tn  aif  Tafel  Ul  ■■<  IV. 


Bei  allen  Figuren  sind    die  analogen    Theile   immer  mit  den  gleichen 
Buchstaben  yersehen  worden;  es  beseichnet  somit 

o  den  Mund,  s  die  Flüssigkeitstropfen,  aus  denen  der 

oe  den  Schlund,  Beh&lter  sich  bildet, 

a  den  After,  n  den  Nuoleos, 

V  den  contractilen  Behälter,         n'  den  Nucleolus, 

v'  den  sich  bildenden  Behalter,    ex  den  Koth. 

vs  die  Canäle, 

Fig.  1 — 8.    Trachelophyllum   apiculatum,    ClaparMe -  Lacfa- 
mann.    480  mal  vergr. 
Fig.  1.      Ein  im  ausgestreckten  Zustande  dargestelltes  Thier.      Oberhalb  des 

Beh&lters  ein  KothbaUen  (ex). 
Fig.  2.     Der  Hinterkörper  desselben  Thieres;  der  sich  herabschiebende  Koth- 
baUen bewirkt  eine  Kinwärtsbiegung  der  Wand  des  Behälters,  wel- 
cher ausserdem  noch  aus  seiner  normalen  Lage  herausgerückt  ist. 
Fig.  3.     Dasselbe ;  der  Koth  ist  bis  zum  After  gelangt,  durch  welchen  er  nach 
Aussen  tritt;   der  wieder   rund   gewordene  Behälter   ist   bedeutend 
nach  aufwärts  verschoben. 
Fig.  4.     Der  Behälter  v  eines  anderen  Exemplares,  dargesteUt  im  Beginn  der 
Contraotion.    Derselbe  ist  an   seiner  Peripherie  von  kleinen  Tropf- 
chen umgeben. 
Fig.  5.     Ein  anderes  Thier,    dessen  Behälter  verschwunden   ist;    an  seiner 

SteUe  sind  drei  grössere  Flüssigkeitstropfen  (s)  zurückgeblieben. 
Fig.  6.     Der  Hinterkörper  desselben  Thieres ;  von  den  drei  übrig  gebliebenen 
Tropfen  haben  sich  zwei  zu  einem  grösseren  länglichen  Tropfen  ver- 
einigt, so  dass  mithin  nur  zwei  Tropfen  zurückbleiben. 
Fig.  7.     Dasselbe;  die  beiden  letzteren  Tropfen  haben  sich  zu  einer  einzigen 
unregelmässig  ausgebuchteten  Yacuole  vereinigt,    welche  demnächst 
sich  abrundet  und  somit  einen  neuen  Behälter  darstellt. 
Fig.  8.     Ein  stark  contrahirtes  Thier,  bei  welchem  nach  vollendeter  Zusam- 
men^siehimg  d^s  3e)iälters  6  Tropfen  übrig  geblieben  sind. 
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Fig.  8'.    Der  Hinterkörper  desselben;   die  5  Tropfen  haben  sich  zu  einer  un« 
regehonässig  gestalteten  Yacuole  Toreinigt,   welche  darauf  eine  abge- 
rundete Form  annimmt  und  alsdann  einen  neuen   Behälter  repra- 
sentirt. 
Fig.  9-16.  Enchelyodon  farctus,  ClaparMe- Lachmann. 

Fig.  9.  £in  Thier  in  nüchternem  Zustande;  der  Behalter  dilatirt  und  in 
normaler  Lage.    Yergr.  320. 

Fig.  10.  Ein  mit  Nahrungstheilen  erfülltes  Thier;  der  Behälter  wird  durch 
einen  Eothballen  von  Obeji  her  eingebogen.    Yergr.  820. 

Fig.  11.  Der  Hinterkörper  desselben  Thieres.  Der  bis  zum  After  herabge- 
schobene Eothballen  hat  den  zusammengedrückten  Behälter  seitwärts 
aus  seiner  normalen  Lage  verschoben.     Yergr.  320. 

Fig.  12.  Der  Hinterkörper  eines  anderen  Thieres;  der  Behälter  hat  eben  be- 
gonnen, sich  zu  contrahiren  und  ist  von  Flüssigkeitstropfen  umge- 
ben.   Yergr.  600. 

Fig.  13.    Dasselbe;  der  Behälter  in  einem  weiteren  Sti^dium  seiner  Contraction. 

Fig.  14.  Dasselbe;  der  Behälter  ist  verschwunden  und  an  seiner  Stelle  sind 
zwei  Yacuolen  übrig  geblieben. 

Fig.  15.  Dasselbe ;  die  beiden  Yacuolen  haben  sich  vereinigt  und  einen  neuen 
Behälter  gebildet,  welcher  anfangs  noch  unregelmässige  Begrenzung 
zeigt. 

Fig.  16.  Ein  mit  Essigsäure  behandeltes  Thier;  die  Cuticula  bildet  um  das- 
selbe eine  sackartige  Umhüllung.    Yergr.  600. 

Fig.  17—20.     Chilodon    cucullulus,    Ehr.,    Stein,    Claparede- 
Lachmann. 

Fig.  17.  Ein  von  der  Rückenfläche  ans  dargestelltes  Thier;  an  der  After- 
öffnung am  hinteren  Körperrande  eine  mit  leeren  Bacillarienpanzem 
erfuUte  Yacuole.    Yergr.   480. 

Fig.  18.  Dasselbe;  der  After  weit  geöffnet;  daneben  eine  leere  Yacuole,  welche 
nach  Entleerung  des  Kothes  mit  nach  Aussen  getreten  ist.  Yerg^r.  480. 

Fig.  19.  Ein  Kern  mit  dem  äusseren,  aber  ohne  den  inneren  Kemkörper* 
Yergr.  600. 

Fig.  20.    Ein  mit  dem  äusseren   und   inneren   Kemkörper  versehener  Kern. 
Yergr.  600. 
Fig.  21.     Climacostomum  virens,  Stein.     Yergr.  320. 

Fig.  22.    Ein    mit   Iprocentiger  Essigsäure  behandelter   Kern   des  letzteren. 
Yergr.  600. 
Fig.  23—27.    Uroleptus  piscis,  Ehr.,  Stein.     Yergr.  320. 

Fig.  23.    Ein  Thier  mit  dilatirtem  Behälter. 

Fig.  24.  Ein  Thier  mit  langem  schmalem  Canal,  der  zurückgeblieben  ist  nach 
der  Contraction  des  Behälters. 

Fig.  25.    Ein  Thier,  dessen  Canal  sich  bedeutend  verkürzt  und  verbreitert  hat. 

Fig.  26.  Ein  Thier  mit  noch  mehr  verkürztem  Canal;  der  letztere  zeigt  an 
der  Stelle,  wo  der  Behälter  liegt,  eine  Erweiterung. 
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Fig.  27.    Ein  mit  Iprocentigar  fissigs&ure  behandelter  Kern.    Vergr.  600. 

Fig.  28*— 80.    Lozophylium  meleagris,  Dojardin,  Stein,  CUpa- 
rede  -  Laohmann. 
Fig.  28.   Ein  in  Warschau  gefundenes  Thier  ohne  Trichocysten  in  den  Ai»- 

bnchtungen  des  Rückens.    Vergr.  320. 
Fig.  29.  Ein  in  Grojec  gefundenes  Exemplar;  jede  Ausbuchtung  am  Bocken 

ist  mit  einem  Bündel  Trichocysten  versehen.     Die  Seitentheile  des 

Körpers  mit  fadenförmigen  Trichocysten.    Vergr.  320. 
Fig.  30.  Der  mit  Iprooentiger  Essigsäure,   mit  Jodtinctur  und  mit  Karmm* 

lösung  behandelte  Kern  des  letzteren  Thieres.    Vergr.  600. 


Beiträge  zur  Eenntniss  des  Baues  und  der  Entwick- 
lungsgesohiohte  der  Capillargefässe  des  Frosches. 

Von 

Alexander  Golnbew 

aus  St.  Petersburg. 


Hierzu  Tafel  V. 


Ich  wollte  die  Wirkung  von  Inductionsschlägen  auf  das  noch 
im  Inneren  der  Capillargefässe  befindliche  Froschblut  untersuchen. 
Dabei  erhielt  ich,  was  die  Veränderung  der  Blutkörperchen  betrifft, 
Resultate,  welche  von  denen,  die  man  erhält  (Wiener  Sitzgs.-Berichte 
Bd.  57,  Aprilheft  1868),  wenn  man  aus  den  Gefässen  abgelassenes 
und  defibrinirtes  Blut  untersucht,  nicht  in  besonderer  Weise  ab- 
weichen. 

Bekanntlich  rufen  aber  elektrische  Schläge  auch  in  den  Wan- 
dungen der  Capillargefässe  selbst  sehr  merkwürdige  Veränderungen 
hervor  i).  —  Die  letzteren  fesselten  bald  meine  ganze  Aufmerksam- 
keit ausschliesslich  und  ich  sah  mich  in  Folge  meiner  Beobachtun- 
gen auch  sehr  bald  auf  ein  genaueres  Studium  der  möglichst  fri- 
schen Capillarwand  angewiesen. 

Da  ich  dabei  einige  bis  jetzt  noch  nicht  zureichend  erörterte 
Eigenthümlichkeiten  des  Baues  der  Capillargefässe  bemerkt  habe, 
will  ich  sowohl  diese,  als  auch  die  Resultate  der  elektrischen  Reizung 
in  der  vorliegenden  Abhandlung  auseinander  setzen. 

Die  meisten  meiner  Beobachtungen  und  Versuche  wurden  an 
der  Nickhaut  des  Frosches  angestellt  —  Vergleichungsweise  wurden 
aber  auch  die  Mundschleimhaut,  die  Schwimmhaut,  einige  dünne 


1)  Stricker,  Sitsga  -Berichte  der  W^iener  Akademie  B.  62,  p.  380—381. 

M.  SchnlUe,  Archiv  f.  nükroak.  ▲natomia.  Bd.  6.  ^ 
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Muskeln  (z.  B.  Brustmuskeln)  und  solche  Parthien  der  Haut,  vo 
dieselbe  ziemlich  durchsichtig  ist,  wie  z.  B.  an  der  inneren  Seite  des 
Kniegelenkes,  besonders  bei  jüngeren  Fröschen,  als  Untersuchungs- 
objecte  benutzt  und  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  die  Capillar- 
gefässe  an  den  angeführten  Orten  in  ihrem  Bau  und  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  äussere  Einwirkungen  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zeigen. 

L    Aussehen  der  frischen  Gapillarwand. 

Beobachtet  man  unter  dem  Mikroskop  ein  Capillargefäss  der 
Nickhaut  im  ganz  frischen  Zustande,  so  bemerkt  man  zunächst  nichts 
Anderes,  als  dass  das  Lumen  im  optischen  Längsschnitte  beiderseits 
durch  je  einen  ziemlich  stark  glänzenden,  sehr  scharf  hervortreten- 
den Saum  begrenzt  ist  (Fig.  lA).  Diese  Säume  sind  aber  nicht  über- 
all gleich  dick,  sondern  zeigen  ziemlich  regelmässig  auf  einander 
folgende  Verdickungen  (Fig.  1  Ad  u.  d\,  welche  allmählig  und  un- 
merklich in  die  dünnen  Stellen  der  Säume  (Fig.  lAe)  übergehen. 
Damach  kann  man  sich  jeden  solchen  Saum  als  eine  Reibe  in  die 
Länge  gezogener  spindelförmiger  Bäuche  vorstellen,  die  mittelst  ihrer 
sehr  verdünnten  Enden  mit  einander  verbunden  sind,  ohne  dass  man 
aber  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden  in  Wirklichkeit  irgend 
eine  Trennungslinie  wahrnehmen  könnte. 

Die  bauchigen  Verdickungen  unterscheiden  sich  von  den  zwi- 
schen ihnen  liegenden  dünneren  Stellen,  was  die  optischen  Eigenschaf- 
ten der  Substanz  des  Saumes  an  jenen  Stellen  anbetrifft,  durchaus 
nicht  —  Der  ganze  Saum  ist,  wie  gesagt,  gleichmässig  stark  licht- 
brechend und  glänzend.  —  Die  Zahl  jener  Verdickungen  ist  in  dem 
Wandsaume  verschiedener  Capillargef&sse  verschieden;  in  der  Regel 
ist  in  Gefässen  von  geringerem  Durchmesser  die  Zahl  der  Verdickun- 
gen eine  geringere.  Die  Mitte  eines  solchen  Bauches  finde  ich  0,003 
bis  0,0045  Mm.  dick. 

Das  eben  beschriebene  Bild  des  optischen  Längsschnittes  kommt 
bei  den  meisten  kleineren  Capillaren  vor.  An  diese  schliessen  sich 
aber  grössere  Capillargefässe  an,  welche  stellenweise  neben  dem 
eigentlichen  Wandsaume  noch  andere  Gebilde  von  spindelförmiger 
Gestalt  wahrnehmen  lassen  (Fig.  2  b,  Fig.  Ic). 

Die  Letzteren  erscheinen  den  Bäuchen  des  Wandsaumes  sehr 
ähnlich,  sie  schliessen  sich  aber  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
spindelförmigen  Verdickungen  des  Wandsaumes  an  und  liegen  nicht 
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in  derselben  Ebene,  denn  man  sieht  bei  bestimmter  Einstellung  des 
Mikroskopes,  wenn  gerade  der  Wandsaum  sehr  scharf  hervortritt, 
jene  Spindelformen  weniger  scharf  begrenzt 

Durch  die  eben  angeführten  Bilder  wurde  ich  veranlasst,  die 
Möglichkeit  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  man  in  jenen  Bäuchen 
und  Spindeln,  die  ich  nunmehr  unter  die  gemeinsame  Bezeichnung 
der  Spindelelement«  zusammenfassen  will^  etwa  diejenigen  Gebilde 
im  frischen  Zustande  angedeutet  vor  sich  habe,  welche  nach  eingrei- 
fenderen Methoden  z.  B.  durch  Injection  von  Silberlösung  dargestellt, 
als  die  Zusammensetzungsstücke  der  Capillar-Gefässwand  beschrieben 
wurden.  Für  diesen  Bau  der  GefSsswand  erlaube  ich  mir  vorläufig 
zur  Erläuterung  der  später  vorzubringenden  Thatsachen  an  das 
einfache  Schema  Fig.  8  zu  erinnern.  Stellt  man  sich  die  Gefässwand 
einmal  nach  jenem  Schema  zusammengesetzt  vor,  d.  h.  aus  Spindel- 
zellen, welche  abgeplattet  sind  und  eine  verlängert  rautenförmige 
Gestalt  besitzen,  die  femer  in  der  Mitte  am  dicksten  sein  mögen 
und  gegen  den  Band  hin  sich  allmählig  verdünnen  sollen,  so  muss 
man  in  der  That  einen  optischen  Längsschnitt  der  Gefasse  (z.  B.  in 
der  Richtung  g— g  Fig.  8)  erwarten,  wie  wir  ihn  früher  beobachtet 
haben.  Neben  dem  eigentlichen  Wandsaume  würden  aber  auch  die 
verdickten  centralen  Theile  der  Elemente  b'  stellenweise  zur  Beob- 
achtung kommen,  jedoch  mit  weniger  deutlichen  Umrissen,  da  die- 
selben ja  in  einer  anderen  Ebene  liegen  müssten. 

Nachdem  ich  aber  die  früher  angeführten  Beobachtungen  über 
den  Wandsaum  der  Gefasse  gemacht  und  mit  dem  eben  be- 
rührten Schema  verglichen  hatte,  lag  nichts  näher,  als  zu  unter- 
suchen, ob  man  denn  nicht  auch  an  der  Mantelfläche  der  Geftsse 
auch  ohne  Versilberung  die  Grenzen  der  supponirten  Zusammen- 
setzungsstücke der  Gefässwand  so  weit  zur  Anschauung  bringen 
könne,  um  darauf  eine  bessere  Kritik  der  merkwürdigen  Resultate 
der  Silberinjection  selbst  zu  begründen. 

In  der  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  begriffen,  sah  ich  mich  erst 
bei  der  Untersuchung  der  Veränderungen,  welche  die  Gefässwand 
beim  längeren  Liegen  des  Präparates  unter  dem  Deckglase  oder 
nach  der  Behandlung  mit  elektrischen  Schlägen  erleidet,  zu  einigen 
wenngleich  nur  theilweise  befriedigenden  Resultaten  geftihrt 

Ich  machte  aber  bei  Gelegenheit  dieser  oft  wiederholten  Ver- 
suche auch  noch  weitere  Beobachtungen  über  den  Wandsaum  der 
Capillarröhren  selbst,  so    wie  über   Spindelelemente,  welche  der 
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Gefässwand  von  Aussen  aufgelagert  erscheinen  und  will,  damit  man 
von  vornherein  darauf  Acht  habe,  diese  Beobachtungen  noch  früher 
hier  mittheilen. 

Man  findet  nicht  Qberall  den  Wandsaum  der  Capillargefasse 
einfach  so,  wie  es  oben  beschrieben  wurde.  Man  findet  vielmehr  in 
dem  Wandsaume  selbst  Stellen  (Fig.  lAb),  wo  man  einen  der  er- 
wähnten Bäuche  wie  durch  eine  Theilungslinie  in  zwei  Hälften  zer- 
legt sieht.  In  einem  solchen  Falle  bemerkt  man,  dass  beide  Theil- 
stücke  etwas  kleiner  sind,  als  die  anderen  in  dem  Wandsaume  des- 
selben Gefässes  befindlichen  Verdickungen.  Gewöhnlich  liegt  dabei 
ein  äusseres  Theilstück  (b;  mit  seinem  an  der  Theilungslinie  befind- 
lichen Ende  neben  einem  inneren  (a)  und  erscheint  dann  an  jener 
Stelle,  wo  die  Theilstücke  über  einander  greifen,  derWandsaam  des 
Capillargefässes  wie  verdoppelt,  während  die  entgegengesetzten  Enden 
der  Theilstücke  für  sich  einen  Theil  des  einfachen  Wandsaumes  aus- 
machen. An  solchen  Stellen  des  Wandsaumes  sind  also  zwei  Theil- 
stücke einer  Verdickung  dachziegelartig  über  einander  geschoben. 

Man  findet  femer  auch  solche  Stellen  an  den  Capillargefässen, 
wo  zwei  Spindeln,  ihrer  ganzen  Länge  nach  neben  einander  liegend, 
bei  der  Einstellung  auf  den  Wandsaum  zum  Unterschiede  von  dem 
früher  angeführten  Bild,  wo  man  in  verschiedenen  Ebenen  liegende 
Spindeln  neben  einander  sah,  gleich  deutlich  und  scharf  begrenzt 
erscheinen  (Fig.  9  a  b),  gleichsam  als  weiteres  Entwicklungsstadium 
eines  der  früher  angeführten  getheilten  Bäuche  des  Wandsaumes. 
Endlich  findet  man  auch  solche  Gefässe,  wo  die  äusseren  Spindeln 
entweder  schräg,  oder  quer  gegen  die  der  Längenaxe  des  Gefässes 
folgenden  spindelförmigen  Verdickungen  des  Wandsaumes  gelagert 
sind,  so  dass  bei  einer  bestimmten  Einstellung  des  Mikroskopes  nur 
Querschnitte  oder  Schrägschnitte  derselben  gleichzeitig  mit  dem 
Wandsaume  deutlich  gesehen  werden  (Fig.  10  b).  Diese  letzteren  Ge- 
fässe bilden  den  Uebergang  zu  grösseren  Gefässen.  Betrachtet  man 
ein  solches  Gefäss  seiner  ganzen  Länge  nach,  so  bemerkt  man,  dass 
in  dem  näher  zu  den  einfachen  Capillarröhren  liegenden  Theile  des 
Uebergangsgefässes  die  querliegenden  Spindeln  noch  selten  und 
zerstreut  sind,  während  in  dem  gegen  die  grösseren  Gefasse  hin  ge- 
richteten  Theile  diese  Elemente  zahlreicher  werden  und  näher  neben 
einander  liegen. 

Dass  stellenweise  solche  schief  oder  quer  gelagerte  Spindeln 
bis  weit  an  die  Gapillaren  herabreichen,  glaube  ich  als  besonders 


Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Baaes  u.  d.  Entwicklnngsgesch.  d.  Capillargefasse  etc.    53 

wichtig  hervorheben  zu  müssen.    Man  hat  besonders  an  den  Thei- 
lungswinkehi  der  Gapillaren  oft  Gelegenheit  sich  davon  zu  überzeugen. 

II.    Veränderungen,  welche  im  Ansehen  der  Oefässwand 

beim  längeren  Liegen  des  Präparates  unter  dem 

Deckgläschen  auftreten. 

In  welchem  Sinne  uns  diese  Veränderungen  zunächst  besonders 
interessiren  werden,  habe  ich  schon  früher  angeführt. 

Im  frischen  Zustande  können  wir,  wie  gesagt,  an  den  früher 
beschriebenen  Bäuchen  des  Wandsaumes  und  auch  an  den  äusseren 
Spindeln  ein  ziemlich  gleichmässig  lichtbrechendes  und  glänzendes 
Ansehen  beobachten  und  von  einem  Kerne  ist  dann  in  ihnen  keine 
Spur  zu  sehen.  Ein  solches  Bild  erleidet  aber  sehr  regelmässig  eine 
ganz  bestimmte  Veränderung,  wenn  das  Präparat  mit  dem  Deck- 
gläschen bedeckt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen  unter  dem  Mi-' 
kroskope  liegt.  —  Man  sieht  dann,  dass  die  Substanz  der  Spindel- 
elemente ihr  gleichmässiges  Ansehen  verliert.  Sie  wird  feinkörnig, 
die  auftretenden  Kömchen  erscheinen  glänzend  und  durch  blasse 
Zwischenräume  von  einander  getrennt.  Die  blassen  Zwischenräume 
erscheinen  in  dem  mittleren  breiten  Theile  jedes  Spindelelementes  be- 
sonders gross ;  dort  erscheint  der  Dessin  des  Ganzen  bald  etwas  an- 
ders als  in  der  Umgebung  und  jetzt  macht  der  centrale  blassere 
Theil,  welcher  aber  von  den  etwas  dunkleren  peripherischen  Theilen 
durchaus  nicht  scharf  abgegrenzt  erscheint,  den  Eindruck  eines  kem- 
artigen  Gebildes,  c  Fig.  2  u.  3.  (a  u.  b  in  den  Figuren  deuten  die  Lage- 
rung der  Elemente,  wie  sie  durch  dieselben  Zeichen  in  Fig.  1  dar- 
gestellt ist;  an.) 

Diese  letztere  Veränderung  ist  nun  namentlich  gut  zu  sehen, 
wenn  man  Jetzt,  statt  auf  den  Wandsaum,  auf  die  Mantelfläche  des 
Gefässes  einzustellen  sucht. 

Wenn  einmal  die  besprochenen  Veränderungen  in  der  Gefäss- 
wand  eingetreten  sind,  lassen  sich  in  der  letzteren  aber  nur  stellen- 
weise, besonders  dort,  wo  das  Gefäss  keine  Blutkörperchen,  sondern 
nur  Blutplasma  enthält,  auch  wenn  man  im  frischen  Zustande  da- 
selbst nichts  dergleichen  sah,  vereinzelt  neben  einander  liegende,  ver- 
längert rautenförmige  Elemente  (Fig.  3  c),  erkennen,  welche  durch 
schmale  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind.  Solche  Felder 
fand  ich  0,02—0,0046  Mm.  lang  und  0,007—0,008  Mm.  breit.  Seit- 
lich erscheinen  die  Gefasse  dagegen,  wenn  einmal  die  angeführten 


54  Alexander  Golubew: 

Veränderungen  eingetreten  sind,  etwas  weniger  deutlich  begremt 
als  früher. 

Betrachtet  man  die  Spindelelemente  im  Wandsaumef  so  bemerlt 
man,  dass  sich  dieselben  etwas  verdickten  und  das  Lumen  des  Ge- 
fässes  dadurch  etwas  verengert  erscheint.  Man  wird  sich  von  dem 
Auftreten  dieser  Veränderungen  leicht  überzeugen  und  sie  verdienen, 
wie  wir  sehen  werden,  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Gapillarwand  un- 
sere volle  Beachtung. 

Fragt  man  sich  nach  den  Gründen,  welche  den  Eintritt  der 
beschriebenen  Veränderungen  bedingen,  so  wäre  erstens  an  das  Aus- 
trocknen  des  Präparates  zu  denken.  Giebt  man  zu  dem  letzteren 
Veranlassung,  so  vollziehen  sich  während  desselben  in  derThat  alle 
beschriebenen  Veränderungen;  allein  es  ist  das  nur  eine  der  Bedin- 
gungen, unter  welchen  man  jene  Veränderungen  eben  auch  beob- 
achten kann.  Sie  treten  aber  ebenso  an  solchen  Präparaten  ein, 
welche  mit  Blutserum  oder  humor  aqueus  reichlich  befeuchtet  und 
in  einer  feuchten  Kammer  erhalten  werden.  Es  muss  also  das  Ein- 
sperren des  Präparates  zwischen  Objectträger  und  Deckgläschen  selbst 
näher  in  Betracht  gezogen  werden.  In  Bezug  darauf  will  ich  vor 
Allem  auf  die  Analogie  hinweisen,  welche  in  dieser  Hinsicht  zwischen 
den  Spindelelementen  der  Capillargefässwand  und  den  von  v.  Reck- 
ling hausen  zuerst  beschriebenen  Spindelzellen  des  Froschblutes 
existirt 

Die  letzteren,  werden,  wie  ich  schon  an  einem  anderen  Orte 
angeführt  habe,  nachdem  ein  wohlbedecktes  Blutpräparat  euiige  Zeit 
(ungefähr  1  Stunde)  unter  dem  Mikroskope  gelegen  hat,  kürzer  und 
dicker,  bis  sie  sich  zuletzt  in  Kugeln  mit  kömigem  Ansehen  ver- 
wandeln 0- 

Im  letzteren  Falle  ist  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Ein- 
treten der  Veränderung  und  dem  Absperren  des  Präparates  zwischen 
Objectträger  und  Deckgläschen  evident,  weil  die  Spindelzellen  in  ab- 
gelassenem Blute,  welches  in  dünner  Schichte  in  einem  Uhrschälchen 
aufbewahrt  wird,  tagelang  ihre  Form  erhalten. 

Aller  Wahrschemlichkeit  nach  sind  nun  die  beobachteten  Ver- 
änderungen sowohl  an  jenen  Spindelzellen  als  auch  an  den  erwähnt^i 
Elementen  der  Capillargefässwand  durch  den  vom  Deckgläschen  be- 


1)  Wiener  Sitzungsberichte  1.  c. 
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wirkten   intensiveren  Luftabschluss  und  dadurch  gehinderten  Aus- 
tausch der  Gase  (Anhäufung  von  CO«)  bedingt. 

Ich  muss  schliesslich  noch  bemerken,  dass  man  manchmal  auch 
schon  unmittelbar  nach  der  Anfertigung  der  Präparate  Capillarge- 
fasse in  denselben  findet  (mit  den  kleinsten  CapiUaren  ist  das  nicht 
selten  der  Fall),  deren  Wand  nicht  mehr  das  wenn  überhaupt,  so 
immer  nur  an  ganz  frischen  Präparaten  zu  beobachtende  homogene 
Ansehen  zeigt,  sondern  schon  diejenigen  Erscheinungen  darbietet,  welche 
wir  in  vielen  anderen  Fällen  aus  jenem  anfänglich  homogenen  Zu- 
stande erst  unter  unseren  Augen  sich  entwickehi  sehen.  —  Vielleicht 
ist  hierfar  noch  der  mechanische  Eingriff  bei  der  Präparation  in 
Betracht  zu  ziehen. 

HL    Veränderungen,  welchelnductionsschläge  in  der 
Capillarwand  hervorrufen. 

Die  bisher  verzeichneten  Thatsachen  gewinnen  noch  mehr  an 
Interesse,  wenn  wir  nunmehr  die  Veränderungen  damit  zusammen- 
stellen, welche  elektrische  Schläge  an  den  Capillaren  hervorbringen. 

Es  sei  nur  vorerst  noch  gestattet,  einige  Worte  über  die  Unter- 
suchungsmethode vorzubringen.  Erstens  habe  ich  bei  den  meisten 
Reizversuchen  nicht  mit  der  Tauchlinse  gearbeitet,  sondern  nur,  wo 
es  mir  nothwendig  schien,  meine  Beobachtungen  im  gegebenen  Falle 
damit  controlirt.  Man  braucht,  um  die  Tauchlinse  einzustellen  und 
dann  die  zur  Beobachtung  geeignete  Stelle  des  Präparates  aufzu- 
suchen, caeteris  paribus  immer  mehr  Zeit,  als  wenn  man  mit  emem 
gewöhnlichen  Objectiv  arbeitet.  Für  mich  war  es  aber  besonders 
wichtig,  rasch  zu  operiren,  weil  ich  es  für  die  Versuche  mit  denln- 
ductionsschlägen  nützlich  fand,  den  Zusatz  irgend  welcher  Flüssigkeit 
zum  Zwecke  der  Befeuchtung  des  Präparates  gänzlich  zu  vermeiden. 
Nur  die  obere,  dem  Deckgläschen  zugewendete  Fläche  desselben 
konnte  ich  ohne  Nachtheil  spärlich  mit  Serum  oder  humor  aqueus 
benetzen.  Immer  ist  man  genöthigt,  möglichst  rasch  die  Versuche 
auszuführen. 

Ich  lege  auf  die  Einhaltung  der  angegebenen  Begehi  einiges 
Gewicht  deswegen,  weil  man  sich  bei  Befolgung  derselben  am  leich- 
testen die  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  der  vorzubringenden 
Thatsachen  verschaffen  wird. 

Die  Veränderung,  welche  Inductionsschläge  in  der  Gefässwand 
hervorbringen ,   besteht,  wie  ich  hier  vorweg  kurz  anführen  will, 
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gleichsam  in  einer  rasch  eintretenden  und  viel  auffallender  ausge- 
prägten ähnlichen  Veränderung  der  Spindelelemente,  wie  diejenige 
ist,  welche  wir  beim  längeren  Liegen  freiwillig  sich  ausbilden  sahen. 
Sie  hervorzurufen,  ist  schon  eine  Beihe  von  schwächeren  Induc* 
tionsschlägen  im  Stande,  ich  ziehe  aber  vor,  einzelne  Inductions- 
schläge  von  mittlerer  Stärke  anzuwenden,  weil  man  damit  die  Er- 
scheinungen viel  leichter  beherrschen  und  die  Veränderung  in  den 
Gefässen  durch  die  Reizung  mit  einem  Male  eintreten  lassen  kann. 

Vergleichende  Prüfungen  zeigten  mir,  dass  Schläge,  die  vom 
N.  ischiadicus  des  Frosches  schon  im  Stande  sind,  Zuckungen  der 
Muskel  auszulösen,  noch  keine  merkliche  Veränderung  in  den  Spin- 
delelementen der  Gefässe  verursachen.  Geht  man  von  hier  ans 
durch  Aufschieben  der  secundären  Spirale  zu  grösseren  Stromstärken 
über,  so  findet  man  bald  solche,  wo  ein  einziger  Oeffnungsschlag  die 
Veränderungen  hervorruft. 

Der  angewendete  Reizapparat  war  ein  grösserer  duBois'scher 
Inductions- Apparat,  primäre  Spirale  160  W.,  secundäre  Spirale  6245  W. 
mit  einem  Ghromsäure-Kohle-EIement  als  Elektromotor.  In  der 
primären  Spirale  befand  sich  der  Eisenkern.  War  der  Zwischenraum 
zwischen  den  Stanniol-Electroden  des  Objectträgers  =  2  Mm.,  und  über 
die  Electroden  das  frisch  ausgeschnittene  Gewebe  gebrückt,*  so  erhielt 
ich  dann  in  der  Regel  bei  halb  aufgeschobener  secundärer  Spirale 
die  nothwendige  Stärke  des  Reizes. 

Unmittelbar  nach  einem  solchen  Schlage  sah  ich  dann  die  Spin- 
delelemente der  Gapillarwand  namentlich  in  ihrer  Mitte  rasch  dicker 
werden.  Dieses  Dickerwerden  ist  die  Ursache,  dass  sich  das  Lumen 
des  Gefässes  mehr  oder  minder  bedeutend  verengert.  In  den  klein- 
sten Capillaren  kann  die  Verengerung  bis  zum  gänzlichen  Verschwin- 
den des  Lumens  führen.  Vergleicht  man  den  Zwischenraum  zwischen 
den  äusseren  Gontouren  von  zwei  einander  gegenüberliegenden  Spin- 
delelenienten  (Fig.  lAd— d')  vor  und  nach  der  Reizung  (Fig.  IBd 
— d*),  so  bemerkt  man,  dass  dieser  Zwischenraum  (also  der  Durch- 
messer des  Gefässes,  die  Dicke  seiner  Wandung  zugerechnet)  nur 
wenig  verändert  wird  und  überzeugt  sich  bald,  dass  die  Verengerung 
des  Gefässlumens  wesentlich  von  der  Verdickung  der  Spindelbäuche 
in  der  Richtung  gegen  dieGefässaxe  abhängig  ist.  Je  mehr  solcher 
Elemente  an  einer  Stelle  des  Gefässes  angehäuft  sind,  desto  stärker 
wird  an  dieser  Stelle  das  Lumen  des  Gefässes  nach  der  Reizung 
verengert. 
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Es  wird  so  begreiflich,  dass  die  Theilungswinkel  der  Gapillaren 
immer  am  stärksten  verengert  werden,  da  eben  diese  Stellen  beson- 
ders reich  an  verschiedenartig  gelagerten  Spindelelementen  sind. 

Nicht  nur  die  Grenzen,  auch  das  innere  Aussehen  der  Spindel- 
elemente erleidet  durch  die  Reizung  Veränderungen.  Ihre  Substanz 
verliert  das  frühere  gleichmässige  Ansehen.  Man  unterscheidet  jetzt 
deutlich  zweierlei  verschiedene  Theile:  einen  blassen  Fleck,  der  den 
grössten  centralen  Theil  des  Elementes  ausmacht  (Fig.  4a)  und  eine 
glänzende  stark  lichtbrechende  Substanz,  welche  theilweise  als  eine 
mehr  oder  minder  dicke  Schicht  den  centralen  blassen  Fleck  um* 
giebt,  theilweise  im  Innern  des  Letzteren  in  Form  von  Kömchen 
von  verschiedener  Grösse  zerstreut  erscheint  (Fig.  4  b).  Man  be- 
kommt jetzt  von  dem  centralen  blassen  Theil,  welcher  durch  die  er- 
wähnte Schicht  der  glänzenden  Substanz  von  der  hyalinen  Umgebung 
des  ganzen  Gebildes  (Fig.  4  c)  sehr  scharf  abgetrennt  ist,  den  Ein- 
druck eines  Kernes.  Es  sind  jetzt  eben  in  der  gereizten  Wand  des 
Gefasses  diese  Kerne  an  ihren  Grenzen  zu  erkennen.  In  den  Zwischen- 
räumen der  kernähnlichen  Gebilde  sieht  man  gewöhnlich  keine  an- 
deren Contouren,  nur  einmal  gelang  es  an  einem  Präparate  der 
Nickhaut  nach  dem  Elektrisiren  feine  dunkle  Linien  (Fig.  5d)  zu  sehen, 
welche  man  fQr  Grenzen  nebeneinander  liegender  und  jene  Kerne 
enthaltender  Zellen  hätte  nehmen  können.  Ich  habe  dieses  Bild, 
wie  ich  es  eben  unter  dem  Mikroskope  sah,  in  Fig.  5  gezeichnet. 
Während  also  beim  Elektrisiren  die  Formveränderung  der  in  der 
Gefasswand  ohne  deutlich  sichtbaren  Grenzcontour  aneinander  stos- 
senden  Spindelelemente  auftritt,  findet  zugleich  eine  eigenthttmliche 
Umlagerung  der  Substanz  derselben  statt,  welche  dazu  führt,  dass 
die  beschriebenen  deutlich  begrenzten  Kerne  erscheinen,  und  der 
ganze  Vorgang  führt  dem  Anscheine  nach  gleichsam  zu  einer  Sonde- 
rnng  zweier  verschieden  lichtbreehender  Substanzen. 

Dass  das  Gebilde,  welches  in  der  gereizten  Gefasswand  als  Kein 
erscheint,  ein  schon  in  der  unveränderten  Gefasswand  vorhandenes 
und  jetzt  nur  sichtbar  gewordenes  Gebilde  sei,  wird  Niemand,  wel- 
cher unsere  Beschreibung  gelesen  und  die  Versuche  selbst  wieder- 
holt haben  wird ,  behaupten.  Das  Gebilde,  welches  wir  erst  nach 
der  Reizung  als  Kern  wahrnehmen,  und  welches  durch  die  stark 
lichtbrechende  Substanz,  welche  in  demselben  angesammelt  ist,  sich 
auszeichnet,  ist  ja  von  solchen  Dimensionen ,  dass  es  schon  danim 
in  die  noch  unveränderte  Gefösswand  eingelagert  gar  nicht  gedacht 
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werden  kann.  Der  dicke  Wulst,  welchen  wir  vom  Kern 
sehen ,  ist  erst  durch  die  elektrische  Beizung  entstanden.  Und  es 
hängt  damit  die  sehr  auffallende,  von  Stricker  zuerst  beobachtete 
Erscheinung  der  Verengerung  des  Gefässlumens  auf  Inductioosschläge 
zusammen,  die,  wie  schon  früher  gesagt,  auf  die  sich  entwickehide 
Prominenz  jener  Gebilde  zurückzuführen  ist. 

Ich  will  nun  noch  Näheres  über  das  Auftreten  der  eben  an- 
geführten Veränderungen  angeben,  und  zugleich  untersuchen  was 
geschieht,  wenn  man  das  durch  einmalige  Reizung  veränderte  Prä- 
parat wieder  sich  selbst  überlässt,  da,  wie  frühere  Versuche  gleich- 
falls lehrten,  die  verengten  Gefässe  sich  wieder  erweitem  können. 

Der  nach  einer  mittelstarken  Reizuug  erscheinende  Kern  hat 
die  Form  eines  verlängerten  Ovales  mit  ein  wenig  zugespitzten  En- 
den (Fig.  4).  Zwischen  den  Kernen  befinden  sich  bhisse  Zwischen- 
räume (Fig.  4  c). 

Untersucht  man  eine  Stelle  des  Gefässes,  wo  keine  Blutkörper- 
chen vorhanden  sind,  so  sieht  man  deutlich,  dass  die  Aneinander- 
reihung der  Kerne  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  einem  Bilde  ent- 
spricht, welches  auf  das  in  Fig.  8  abgebildete  Schema  ungezwungen 
zurückgeführt  werden  kann. 

Ueberlässt  man  das  Präparat  nach  der  Beizung  ruhig  sieh 
selbst,  so  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit  die  folgenden  Veränderun- 
gen der  Kerne;  die  glänzende  Substanz,  welche  den  Saum  des  Ker- 
nes ausmacht,  fängt  an,  sich  wiederum  mit  der  blassen  Substanz  zu 
mischen.  In  Folge  davon  verlieren  die  Kerne  ihren  scharfen  Con- 
tour,  die  blassen  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Kernen  wer- 
den allmählig  wieder  kleiner,  und  so  die  durch  das  Eiektrisiren  her- 
vorgerufenen Veränderungen  allmählig  wieder  beinahe  ausgegUchen. 
Die  Gefässwand  nimmt  fast  ihr  früheres  Ansehen  wieder  an,  obwohl 
ihre  Substanz  die  frühere  Gleichmässigkeit  nicht  mehr  bekommt 
Gegen  ihre  Mitte  bleiben  die  Verdickungen  des  Wandsaumes  blasser 
und  die  dort  übrigbleibenden  Körnchen  erinnern  an  den  Kern.  Wäh- 
rend dieser  Erholung  werden  die  durch  die  Beizung  verdickten  Bäu- 
che wiederum  dünner,  und  in  Folge  ihrer  Verdünnung  wird  das 
Lumen  des  Gefässes  grösser,  so  dass  früher  eingeklemmte  Blutkör- 
perchen jetzt  wiederum  gelegentlich  verschoben  werden.  Dadurch, 
dass  die  Substanz  der  Bäuche  wieder  mehr  oder  minder  gleichmässig 
glänzend  wird,  bekommt  der  Wandsaum  des  Gefässes,  welcher  gleich 
nach  dem  Eiektrisiren  bis  auf  die  Kerne  sehr  undeutlich  geworden 
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ist  (welches  ündeutlichwerden  auch  von  Stricker  hervorgehoben 
wurde),  wiederum  ein  Ansehen,  welches  dem  Wandsaume  des  frischen 
Gefasses  um  Vieles  ähnlicher  ist.  Heizt  man  jetzt  wiederum,  so 
prägen  sich  in  den  Spindelelementen  wieder  die  früheren  Verände- 
rungen aus,  wie  sie  nach  der  ersten  Reizung  auftraten. 

Nach  einer  stärkeren  Reizung  bei  einer  grösseren  Anzahl  von 
Schlägen  oder  bei  weiter  aufgeschobener  Secundär  -  Spirale,  werden 
die  erscheinenden  Kerne  noch  kürzer  und  dicker,  so  dass  sie  eine 
ovale  Form  mit  abgerundeten  Enden  annehmen  (Fig.  6  a),  und  in 
diesem  Zustande  stimmen  sie  völlig  mit  den  bekannten  und  gewöhn- 
lich so  dargestellten  Kernen  der  Capillargefässe  überein.  Auch  aus 
diesem  Zustande  kann  eine  Wiederherstellung  sich  vollziehen.  Nach' 
wiederholter  starker  Reizung  werden  die  Kerne  ganz  kugelig,  die 
blassen  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Kernen  werden  da- 
durch noch  grösser.  —  Jetzt  erscheinen  die  Kerne  in  der  Gefässwand 
als  mehr  oder  minder  regelmässig  zerstreute  blasse  Kugeln,  welche 
im  Innern  einige  glänzende  Kömchen  von  verechiedener  Grösse  ent- 
halten, und  von  welchen  jede  durch  einen  glänzenden  Saum  von  der 
glashellen  Substanz  getrennt  ist,  die  den  übrigen  Theil  der  Gefäss- 
wandung  ausmacht.  Nicht  alle  in  der  Wand  des  Gefässes  befind- 
lichen Spindelelemente  verändern  sich  gleichzeitig  und  gleichmässig; 
darum  kann  man  nach  einer  starken  Reizung  an  verschiedenen  Spin- 
delelementen alle  oben  beschriebenen  Stadien  der  Veränderung  zu 
gleicher  Zeit  beobachten.  Ich  habe  die  beschriebenen  Vorgänge  in 
den  Fig.  5,  6  und  7  zu  fixiren  gesucht  und  verweise  in  Bezug  darauf 
auf  die  Tafelerklärung. 

Während  die  erwähnten  Veränderungen  an  den  Spindelelemen- 
ten der  Gefässwand  eintreten,  bleibt,  was  sehr  bemerkenswerth  ist 
die  Länge  des  Gefässes  selbst  unverändert,  wie  sich  ergiebt,  wenn 
man  eine  zwischen  zwei  Theilungswinkeln  befindliche  Strecke  vor 
und  nach  dem  Elektrisiren  abmisst  —  Während  also  nach  dem 
Elektrisiren  der  Kemwulst  sich  allmählig  ausbildet,  werden  die  an- 
fänglich nur  schmalen,  blass  und  homogen  aussehenden  Zwischen- 
räume zwischen  den  sichtbar  werdenden  Kernen  immer  breiter  und 
der  ganze  Vorgang  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  Substanz  der 
sichtbar  werdenden  Kerne  in  den  einzelnen  spindelförmigen  Territo- 
rien sich  anfangs  bis  an  die  Grenzen  der  letzteren  selbst  ausbreiten 
würde.  Dann  aber  zieht  sie  sich  immer  mehr  unter  gleichzeitiger 
Zunahme  des  Dickendurcbmessers  des  Wulstes  aus  den  peripher!« 
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sehen  Theilen  gegen  das  Centrum  des  Kernes  hin  zusammen,  während 
eben  in  demselben  Masse  die  Breite  der  zwischen  den  sich  bildenden 
Kernwülsten  übrig  bleibenden  blassen  und  glatt  aussehenden  Substanz 
wächst.    Vergleiche  die  Tafelerklärung  zur  schematischen  Fig.  8. 

An  den  Spindelelementen  der  kleinsten  Capillargefasse  kann 
man  alle  eben  beschriebenen  Eischeinungen  am  besten  beobachten ; 
werden  die  Gefässe  grösser  und  sind  sie  überdies  stark  mit  Blutkör- 
perchen angefüllt,  so  sind  die  Veränderungen  weniger  deutlich. 

Die  schief  und  quer  liegenden  äusseren  Spindelelemente  der 
Uebergangsgefässe  (Fig.  10),  auf  welche  früher  aufmerksam  gemacht 
wurde,  zeigen  nach  dem  Elektrisiren  Veränderungen,  die  den  eben 
beschriebenen  ganz  ähnlich  sind.  Der  optische  Querschnitt  des  quer 
liegenden  Spindelelementes,  welcher  im  frischen  Zustande  ein  stark 
abgeplattetes,  gleichmässig  glänzendes  Oval  (Fig.  10  b)  darstellt,  wird 
nach  dem  Elektrisiren  rund  und  vergrössert  sich.  Der  mittlere  Theil 
des  Kreises  erscheint  blass ,  enthält  im  Centrum  einen  mehr  oder 
minder  grossen  glänzenden  Fleck  (Fig.  IIa)  und  ist  durch  einen 
glänzenden  Saum  (Fig.  IIb)  von  der  peripherischen  glashellen  Sub- 
stanz abgegrenzt. 

Ich  muss  schliesslich  hier  erwähnen,  dass  auch  eine  Reihe  von 
Zusatzflüssigkeiten,  und  zwar  Müller'sche  Flüssigkeit,  Wasser  und 
verdünnte  Essigsäure,  die  Spindelelemente  in  der  Weise  verändern, 
dass  dieselben  jene  innere  Umlagerung  ihrer  Substanz  erleiden, 
welche  zur  Erscheinung  der  später  sichtbaren  Kerne  führt;  nur  sind 
die  Veränderungen,  welche  solche  Zusatzflüssigkeiten  hervorrufen,  — 
bleibende  und  in  den  Einzelnheiten  ihres  Entstehens  nicht  so  gut 
zu  verfolgen. 


Nach  den  angeführten  Beobachtungen  und  Versuchen  kann 
Folgendes  mit  Sicherheit  festgestellt  werden : 

1.  In  der  Wand  der  Capillargefasse  lassen  sich  eigenthüm- 
liche  Spindelelemente  nachweisen. 

2.  Diese  Elemente  werden  durch  verschiedene  äussere  Ein- 
wirkungen, elektrische,  chemische,  vielleicht  auch  mechanische,  zu 
Formveränderungen  veranlasst,  in  deren  Folge  sie  dicker  werden; 
dabei  wird  das  Lumen  des  Gefässes  mehr  oder  minder  verengert  in 
den  kleinsten  Capillaren  oft  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden.  Diese 
Formveränderung  geht  aber  mit  einer  eigenthümlichen  Trennung 
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and  örtlichen  Ansammlung  nur  eines  bestimmten  Theiles  der  Sub- 
stanz der  Spindeielemente  einher. 

3.  Nach  der  elektrischen  Beizung  können  diese  Veränderun- 
gen, wenn  sie  eine  gewisse  Grenze  nicht  überschritten  haben,  nach 
einiger  Zeit  Ruhe,  wiederum  einigermassen  ausgeglichen  werden,  so 
dass  man  die  Veränderungen  an  demselben  Elemente  einige  Male 
nach  einander  beobachten  kann. 


Ich  will  jetzt  die  Frage  erörtern,  ob  wir  Gründe  haben,  an- 
zunehmen, dass  die  nach  der  Silberinjection  auftretenden  bekannten 
Linien  die  sichtbar  gewordenen  Grenzen  zwischen  jenen  Spindelele- 
menten sind,  welche  wir,  soweit  es  unsere  Hülfsmitt^l  eben  gestat- 
teten, früher  an  der  frischen  Gefässwand  zu  verfolgen  trachteten. 

In  dieser  Beziehung  möchte  ich  zuerst  erwähnen,  dass  nach 
innen  von  dem  Wandsaum  des  Gefässes,  in  welchem  wir  die  früher 
besdiriebenen  Vorgänge  beobachten  konnten,  eine  weitere  Schicht 
der  Capillarwand  sich  nicht  nachweisen  lässt  Man  sieht  das  am 
Besten,  wenn  man  eine  Stelle  beobachtet,  wo  in  einem  engeren  Ge- 
fässe  neben  einer  Spindel  ein  rothes  Blutkörperchen  liegt.  In  dem 
Falle  sieht  man  entweder  zwischen  beiden  einen  schmalen  blassen 
Zwischenraum,  welcher  einer  dünnen  Schicht  des  Blutplasma's  zu- 
zuschreiben ist,  weil  man  ganz  eben  solche  blasse  Zwischenräume 
zwischen  einzelnen  Blutkörperchen  beobachten  kann  und  zugleich 
wahrnimmt,  dass  die  Zwischenräume  zwischen  den  Körperchen  und 
der  Gefässwand  einerseits  und  zwischen  den  Blutkörperchen  selbst 
anderseits  unmittelbar  zusammenhängen,  oder  man  beobachtet,  wenn 
das  Geiass  enger  ist,  eine  unmittelbare  Berührung  des  Blutkörper- 
chens mit  der  Spindel. 

Es  ist  weiter  zu  erwägen,  dass  in  Bezug  auf  Form,  Grösse  und 
Lagerung  unsere  Spindelelemente  mit  den  nach  der  Silberinjection 
zum  Vorschein  kommenden  Feldern  sehr  nahe  übereinstimmen.  Man 
hat  ferner  auf  die  letzteren  als  Zellen  einzeln  die  längst  gesehenen 
Kerne  der  Gapillargefässe  bezogen,  was  auch  wir  mit  den  nach  un- 
seren Methoden  sichtbar  werdenden  Kernen  thun  mussten. 

Die  Annahme,  dass  die  Silberlinien  wirklich  den  Zellengrenzen 
entsprechen,  erschiene  somit  wesentlich  durch  unsere  Beobachtungen 
an  den  frischen  Capillaren  unterstützt.  Hat  man  indess  möglichst 
frische  Capillaren  mit  Silberlösung  injicirt,  so  muss  man  gewöhnlich 
auf  ein  wesentUches  Argument  dieser  Anschauung  verzichten.  Denn 
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in  diesem  Falle  sind  nur  die  Silberlinien  and  die  dadurch  abg^renz- 
ten  Felder  in  der  That  zu  sehen,  die  Kerne  der  Capillaren  dagegen 
wie  bekannt  und  wie  ich  mich  selbst  vielfach  Qberzengte,  inderfie- 
gel  gar  nicht  zu  beobachten.  In  dieser  Beziehung  ist  es  wichtig 
sich  zu  erinnern,  dass  wir  früher  gesehen,  dass  die  Spindelelemente 
der  Gefässe  durch  die  verschiedenartigsten  Einflüsse,  darunter  auch 
durch  nicht  indififerente  Zusatzflüssigkeiten  erst  jene  Veränderungen 
erleiden,  welche  zum  Erscheinen  der  Kerne  führen.  Mit  Rücksicht 
auf  diese  Beobachtung  wäre  nun  zu  untersuchen,  ob  die  SUberlösung 
zum  Unterschiede  von  anderen  Zusatzflüssigkeiten,  etwa  so  auf  die 
Spindelelemente  wirkt,  dass  eben  die  Kerne  nicht  sichtbar  werden, 
oder  ob,  was  auch  denkbar  wäre,  die  im  Anfang  der  Silberwirkang 
erscheinenden  Kerne  durch  weitere  Wirkung  des  Silbersalzes,  oder 
das  nach  der  Silberinjection  vorgenommene  Auswaschen  der  Pii- 
parate  etwa  wieder  unsichtbar  werden. 

Um  dem  Leser  die  aufgeworfenen  Fragen  nicht  als  mflssige 
erscheinen  zu  lassen,  muss  ich  hier  einige  Beobachtungen  und  Ver- 
suche einschalten,  welche  ich  bei  Gelegenheit  der  vorliegenden  Un- 
tersuchung nicht  an  den  Gefässen,  aber  am  Epithelium  der  äusseren 
und  an  jenem  der  inneren  Oberfläche  der  Nickhaut  der  Frösche  ge- 
macht habe. 

Die  oberste  Schicht  des  äusseren  Epitheliums  besteht  bekannt- 
lich aus  grossen  Zellen,  die  im  ganz  frischen  Zustande  sehr  deutliche 
Kerne  zeigen.  Die  letzteren  sind  nun  auch  nach  der  Behandlung 
der  Nickhaut  mit  Siiberlösung  ebenso  deutlich  zu  sehen. 

Die  dem  Auge  zugewendete  Epithelialschicht  der  Nickhaut  be- 
steht aus  Zellen,  in  welchen  ich  im  frischen  Zustande  von  einem 
Kerne  Nichts  bemerken  kann. 

Erst  wenn  ich  die  Nickhaut  mit  Wasser,  Müll  er 'scher  Flüs- 
sigkeit, verdünnter  Essigsäure  behandelte,  oder,  was  noch  besser 
war,  wenn  ich  auf  die  Nickhaut  in  analoger  Weise  wie  auf  die  Ca- 
pillarwand  Inductionsschläge  einwirken  liess,  so  sah  ich  m  den  Zellen 
dieses  inneren  Epitheliums  Veränderungen  eintreten,  welche  denen, 
die  in  den  Spindelelementen  der  Gefässe  unter  ähnlichen  Bedingun- 
gen auftraten,  sehr  analog  sind  und  auch  hier  zum  Erscheinen  der 
Kerne  führen. 

Behandelte  ich  nun  ganz  frische  Präparate  der  Nickhaut  mit 
Silberlösung  und  streifte  dann  die  innerste  Epithelialschicht  ab,  um 
sei  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  so  fand  ich  das  bekannte  Bild 
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der  TOB  den  Silberlinien  begrenzten  Felder,  die  letzteren  selbst  mehr 
oder  minder  braun  (jedenfalls  viel  schwächer  als  die  begrenzenden 
Linien)  gefärbt;  sie  zeigten  aber,  wie  im  frischen  Zustande,  —  keine 
Kerne. 

BdcanntUch  erscheinen  sehr  viele  Epithelien,  namentlich  die 
der  serösen  Häute  nach  der  Silberbehandlnng  in  kernlose  Felder 
darch  die  Silberlmien  abgethdlt,  wahrend  bd  anderer  Behandlung 
des  frischen  Epithelium,  z.  B.  mit  Carmin,  sehr  schöne  Kerne  in  den- 
selben sichtbar  werden. 

Das  innere  Epithel  der  Nickhaut,  dessen  oberflächlichste  Schichte 
wir  bisher  betraditeten ,  ist  ein  geschichtetes,  so  wie  das  äussere. 

Die  Zellen  der  tieferen  Schichten  des  mneren  Epithels,  welche 
bei  der  Präparation  nach  der  Versilberung  gewöhnlich  mit  der  ober- 
sten Schichte  theilweise  mit  abgestreift  werden,  erscheinen  von  der 
Silberlösung  nicht  gefärbt,  und  in  diesen  allein  findet  man,  wenn 
man  das  mit  Silberlösung  benetzte  Präparat  wie  gewöhnlich  zur 
Hervorrufüng  der  Linien  mit  Wasser  ausgewaschen  hat,  —  Kerne, 
die  in  den  Zellen  der  obersten  Schichte,  wie  gesagt,  nach  dieser  Be- 
handlung nicht  zu  sehen  sind. 

Hat  man  dagegen  die  frische  Nickhaut,  vorerst  mit  starken 
Inductionsschlägen  behandelt  und  sich  überzeugt,  dass  dadurch  in 
der  oberflächlichen  Lage  des  inneren  Epithels  die  Kerne  in  den  Zel- 
len zum  Vorschein  kamen,  und  versilbert  man  jetzt,  so. zeigt  die 
folgende  Untersuchung  dieser  Epithelialschicht,  dass  die  Zellen  jetzt 
auch  nach  dem  Versilbern  helle  Kerne  zeigen. 

Durch  diese  Versuche  scheint  mir  für  die  betrefienden  Epithe- 
Ualgewebe  bewiesen  zu  sein,  dass  solche  Zellen,  welche  im  frischen 
Zustande  Kerne  erkennen  lassen,  auch  nach  der  Behandlung  mit 
Silber  dieselben  zeigen ;  aber  solche  Zellen,  welche  im  frischen  Zu- 
stande keine  Kerne  erkennen  lassen,  auch  nach  der  Behandlung  mit 
Silber  keine  zeigen.  Wenn  man  dagegen  in  den  Zellen  der  letzte- 
ren Art  die  Kerne  (durch  Inductionsschläge  z.  B.)  sichtbar  macht, 
diese  auch  nach  der  Behandlung  mit  Silber  erhalten  bleiben.  Die 
Silberlösung  zerstörte  weder  schon  von  vorneherein  sichtbare,  noch 
durch  Kunstgriffe  (elektrische  Reizung)  zum  Vorschein  gekommene 
Kerne,  sie  verändert  aber  die  Substanz  der  im  frischen  Zustande 
kernlos  erscheinenden  Zellen  auf  eine  Weise,  dass  dabei,  entgegen- 
gesetzt der  Einwirkung  der  verschiedenen  anderen  oben  erwähnten 
Agentien,  keine  Kerne  sichtbar  werden. 
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Bei  der  Analogie,  welche  zwischen  den  Gef&ssspindeln  and  den 
erwähnten  Epithelzellen  der  Nickhaut  in  dem  Punkte  herrscht,  dass 
sie  im  frischen  Zustande  keine  Kerne  erkennen  lassen,  aber  die  letz- 
teren durch  analoge  Einwirkungen  zum  Erscheinen  gebracht  werdoi, 
wird  es  auch  erlaubt  sein,  die  Thatsachen,  welche  wir  über  die  Sil- 
berwirkung an  dem  Epithelium  beobachtet  haben,  für  die  Erklärung 
der  an  den  Capillargefassen  zu  beobachtenden  Erscheinungen  der 
Silbereinwirkung  zu  bentttzen.'  Dann  wird  uns  die  regelmässige 
Abwesenheit  der  Gefässkerne  nach  der  Silberiiv|ection  begreiflich 
und  gerade  sie  spricht  wieder  dafQr,  dass  die  Silberlösung  bei  der 
Injectionin  unmittelbare  Berührung  mit  den  Spindelelementen  kommt, 
und  dass  die  letztern  und  Nichts  anderes  die  Wand  des  Gapillarroh- 
res  bilden.  —  Es  wird  sich  der  eigenthümliche  Erfolg  der  Süber- 
Wirkung  auf  die  frische  Gef&sswand  übrigens  auch  noch  directA 
prüfen  lassen,  und  wir  haben  im  Früheren  genug  Anhaltspunkte  für 
diese  Prüfung  gefunden,  nur  konnte  ich  leider  in  dieser  Richtung 
vorläufig  nicht  weiter  arbeiten. 

IV.    Gefässentwicklung  im   Froschlarvenschwanze. 

Da  viele  Beobachtungen,  welche  man  namentlich  an  sich  ent- 
wickelnden CSapillargefässen  machen  kann,  sich  sehr  schwer  mit  der 
Vorstellung,  dass  die  Capillarwand  aus  nebeneinanderliegenden  Zel- 
len zusammengesetzt  ist,  —  vereinigen  lassen;  da  aber  andererseits 
meine  Beobachtungen  und  Versuche  entschieden  zu  Gunsten  der 
letzteren  sprachen*),  so  wurde  ich  dadurch  veranlasst,  mich  zum 
Studium  der  Entwicklung  der  Gefässe  zu  wenden.  Untersuchungen, 
die  ich  an  Froschlarven  anstellte,  meistens  an  den  Larven  der  R. 
temporaria,  deren  durchsichtiger  Schwanz  bekanntlich  ein  gutes 
Object  für  Untersuchungen  solcher  Art  darbietet,  haben  mich  zu 
Resultaten  geführt,  welche  ich  im  Nachfolgenden  mittheilen  will. 

1)  Trotz  der  im  Vorstehenden  enthaltenen  Thatsachen,  welche  die  zuerst 
auf  Grand  der  Silberwirkung  erhaltenen  Anschauungen  über  die  Zusammen- 
setzung der  Capillarwand  aus  nebeneinanderliegenden  ZeUen  wesentlich  un- 
terstützen, wird  es  vorläufig  gut  sein,  die  Bausteine  des  Capillarrohres,  an- 
statt Epi- oder  Endo  thelzellen  einfach  Gefässspindeln  zu  heissen,  da  dieser 
Ausdruck  nur  die  richtige  Vorstellung  von  der  Form  und  dem  Fundorte  die- 
ser Elemente  involvirt  und  die  Entstehung  und  die  Bedeutung  jener  Element« 
im  Zusammenhange  und  Vergleich  mit  den  anderen  Elementartheüen  des  Thier- 
körpers  erst  noch  sicher  festgestellt  werden  muss. 
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Ich  untersuchte  Larven  von  den  frühesten  Stadien  ihrer  Ent- 
vvicklung  bis  zum  Auftreten  der  hinteren  Extremitäten.  Kleinere 
Larven  brachte  ich  von  Zeit  zu  Zeit  im  Ganzen  unter  das  Mikros- 
kop und  untersuchte  ein  und  dieselbe  Stelle  des  Schwanzes,  um  die 
Entwicklung  der  Gefässe  Schritt  für  Schritt  verfolgen  zu  können. 

Die  Gefasse  erscheinen  im  Dorsalsaume  des  Schwanzes  früher 
als  im  Bauchsaume.  Bekanntlich  geht  das  Erscheinen  sternförmiger 
Gewebezellen  dem  Auftreten  der  Gefässe  immer  voraus.  Diese  That- 
sache  ist  so  constant,  dass  sie  nebst  der  von  verschiedenen  Seiten 
angegebenen  direkten  Verbindung  der  Fortsätze  der  Stemzellen  mit 
den  Wandungen  der  Gefässe,  zur  Annahme  Veranlassung  gegeben 
hat,  dass  eben  aus  miteinander  in  Verbindung  tretenden  Stemzellen 
sich  später  Gefässe  entwickeln.  Genauere  Untersuchungen  haben 
aber  gezeigt,  dass  die  Sternzellen  in  keiner  näheren  Beziehung  zu 
den  Gefässen  stehen  und  auch  meine  Beobachtungen  haben  mich  zu 
der  Ueberzeugung  geführt,  dass  die  einzige  Art  und  Weise  der  Ge- 
fässentwicklung  in  dem  Schwänze  der  Froschlarven  die  Entwicklung 
mittelst  Gefässsprossen  ist  Die  Stemzellen  des  Gewebes  sind  nicht 
vom  Anfange,  aber  in  einem  späteren  Stadium  der  Entwicklung  von 
einer  zwischen  ihnen  liegenden  homogenen  und  hyalin  erscheinenden 
Substanz  auseinander  gehalten  und  die  Gefässsprossen  erscheinen 
nur  an  Stellen,  wo  jene  Zwischensubstanz  schon  entwickelt  ist.  Sie 
gehen,  mögen  sie  noch  so  fein  und  spitzig  sein,  weder  durch  die 
Substanz  der  Sternzellen  hiiidurch,  noch  über  die  innere  Grenze  der 
Epidermiszellen  hinaus.  Man  muss  also  annehmen,  dass  nur  die 
zwischen  den  Stemzellen  befindliche  hyaline  Substanz  (Grundsub- 
stanz Hensen's)  jene  BedingungeYi,  welche  für  das  Fortsprossen  der 
Gefässausläufer  nothwendig  sind,  darbietet. 

Wie  gesagt,  zunächst  erscheinen  die  Gefässe  im  Dorsalsaume 
des  Schwanzes  näher  dem  Kopf  als  dem  Schwanzende.  An  einer 
Stelle  des  Dorsalsaumes  bemerkt  man  zuerst  eine  viel  grössere  Durch- 
sichtigkeit und  dort  sieht  man  unterhalb  der  Epidermiszellen  schon 
ganz  deutlich  die  sternförmigen  Gewebezellen.  In  diese  mehr  durch- 
sichtige Stelle  sieht  man  von  der  undurchsichtigen  Schwanzaxe  her, 
aus  der  Wand  eines  schon  vorhandenen  Gefässes,  welches  sich  an 
der  entsprechenden  Grenze  als  ein  gelber,  mit  Blutkörperchen  ge- 
wöhnlich vollgepfropfter  Strang  darstellt,  —  die  Gefässsprossen  hin- 
eindringen. —  Jeder  Spross  (Fig.  12)  ist  an  seiner  Basis  a,  d.  h.  an 
der  Abgangsstelle  von  der  Gefässwand  breit  und  dick ,   erst  vom 
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Gefäss  entfernt  wird  er  mehr  oder  minder  rasch  dünner  und  geht 
schliesslich  in  eine  immer  dünner  werdende  Spitze  über.  —  An  der 
Basis  zeigt  der  Spross  eine  Höhlung  (Fig.  12  b),  die  Nichts  anderes 
als  eine  blindsackförmige  Fortsetzung  des  Lumens  des  Muttergelasses 
ist,  so  wie  der  Ausläufer  selbst  Nichts  anderes  ist,  als  eine  kegelför- 
mig zugespitzte  Fortsetzung  der  Substanz  der  Gefässwand. 

Die  weiteren  Veränderungen,  welche  der  in  den  Schwanzsaum 
getriebene  Gefässspross  erleidet ,  bestehen  darin ,  dass  er  sich  all- 
mählig  verlängert.  Die  Substanz,  aus  welcher  sein  solider  Theil 
(Fig.  12  c)  besteht,  schiebt  sich  weiter  vorwärts  in  der  Richtung  der 
ausgezogenen  Spitze  des  Ausläufei*s,  und  da  der  Zusammenhang  mit 
der  Gefässwand  erhalten  bleibt,  wird  der  dahinterliegende  Trichter 
immer  länger  (vergleiche  Fig.  12,  13  und  14  a).  —  Zuerat  hält  der 
Ausläufer  die  Richtung  von  dem  Muttergefässe ,  gerade  gegen  den 
Rand  des  Schwanzsaumes  hin,  ein.  Nach  einiger  Zeit  aber  biegt  er 
sich  allmählig  um  und  geht  darnach  mehr  oder  minder  parallel  dem 
Rande  des  Schwanzsaumes. 

Die  sehr  dünne  Spitze  ist  in  dem  anfänglich  nicht  sehr  durch- 
sichtigen Rand  des  Schwanzsaumes  nicht  sofort  zu  verfolgen,  man 
ist  gewöhnlich  genöthiget,  die  Beobachtung  abzubrechen,  ohne  dass 
man  im  Stande  wäre,  etwas  ganz  Bestimmtes  über  die  Endignog 
des  Ausläufers  sagen  zu  können.  Die  zuerst  erschienene  hellere 
Stelle  des  Schwanzsaumes  wird  aber  allmählig  immer  grösser  und 
dabei  immer  durchsichtiger.  Denn  einerseits  werden  die  hellen  mit 
Grundsubstanz  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  den  Sternzellen 
immer  grösser,  andererseits  werden  die  Zellen  selbst,  die  anfangs 
nur  wenige  Fortsätze  hatten,  obwohl  sehr  langsam,  doch  stetig  län- 
ger und  dünner,  und  ziehen  sich  mehr  und  mehr  in  verästelte  Fort- 
sätze aus.  Verfolgt  man  dann  den  früher  bemerkten  Ausläufer 
weiter,  so  findet  man  gewöhnlich,  dass  er  auf  einen  anderen  solchen 
Ausläufer  getroffen  ist,  und  auf  solche  Weise  die  Anlage  für  die 
erste  Gefässschlinge  in  dem  Schwanzsaume  gebildet  wurde  (Fig.  14). 

Fein  zugespitzte  Ausläufer  konnte  ich  nie  in  dem  Momente 
beobachten,  .wo  sie  einander  gegenüber  liegend  eben  im  Begriffe  wa- 
ren, sich  mit  einander  zu  vereinigen,  wahrscheinlich  weil  die  Spitzen 
der  Ausläufer  zu  der  Zeit,  wo  sie  sich  mit  einander  vereinigen,  noch 
so  dünn  sind,  dass  sie  der  Beobachtung  leicht  entgehen.  Später 
aber,  wenn  sie  schon  so  dick  geworden  sind,  dass  ihr  Gang  leicht 
verfolgt  werden  kann,  findet  man  sie  schon  continuirlich  vereinigt. 


Bf^itr.  z.  Kenntniss  d.  Baues  n.  d.  Entwicklnngsgesch.  d.  Capillargefasse  etc.    67 

Was  die  Art  und  Weise  anbetrifft,  wie  diese  Verbindung  zu 
Stande  kommt,  so  kann  ich  hier  einige,  obwohl  selten  zu  machende 
Beobachtungen  erwähnen,  wo  ich  die  Begrenzungslinie  zwischen  zwei 
aufeinander  getroffenen  und  sich  berührenden  Gefässsprossen  noch 
zu  der  Zeit  ziemlich  deutlich  sehen  konnte  (Fig.  26),  wo  die  durch 
die  vereinigten  Gefässsprossen  gebildete  Schlinge  schon  den  gewöhn- 
lichen Durchmesser  der  neugebildeten  Capillargefasse  hatte,  von  zwei 
Seiten  her  hohl  erschien  und  nur  in  der  Mitte,  wo  eben  die  erwähnte 
Begrenzungslinie  zu  sehen  war,  —  durch  einen  soliden  Pfropf  ge- 
schlossen war.  Beobachtungen,  wie  die  letztere,  rechtfertigen  die 
Annahme,  dass  die  aufeinander  getroffenen  Gefässsprossen  zuerst 
sich  an  einander  anlegen  und  auf  solche  Weise  noch  einige  Zeit  lang 
neben  einander  fortschreiten  können,  dass  sie  aber  später  mit  ein- 
ander zusammenflicssen,  was  gewöhnlich  frühzeitig  geschehen  muss, 
lind  nur  ausnahmsweise  bis  auf  ein  so  spätes  Stadium,  wie  Fig.  26 
aufgeschoben  wird.. 

Zu  der  Zeit,  wo  man  die  erst  gebildete  Schlinge  schon  geschlos- 
sen findet,  sieht  man  auch  in  den  näher  dem  Schwanzende  gelegenen 
Stellen  des  Schwanzes  aus  der  undurchsichtigen  Schwanzaxe  in  den 
Schwanzsaum  die  weiteren  Gefässsprossen  eintreten,  und  zwar  sind 
sie  in  der  Regel  desto  weniger  entwickelt,  je  näher  zu  dem  Schwanz- 
ende sie  liegen. 

Jede  neu  gebildete  Anlage  für  eine  Gefässschlinge  hat  die  Form 
eines  Bogens  (Fig.  14),  der  an  seinen  Fusspunkten  (a  und  a')  hohl 
ist,  dessen  mittlerer  Theil  aber  einen  soliden  Strang  darstellt.  Die- 
ser Strang  wird,  der  Form  der  Gefässsprossen  entsprechend,  von 
seinen  beiden  Enden  (b  und  b')  gegen  die  Mitte  hin  allmählig  dün- 
ner. Die  Vorschiebung  der  Masse,  die  den  soliden  Theil  der  Gefäss- 
sprossen ausmacht,  dauert  auch  in  dem  aus  der  Vereinigung  der 
soliden  Sprossen  gebildeten  soliden  Strange  fort. 

Die  Masse  bewegt  sich  von  den  beiden  gegen  das  Muttergefäss 
gerichteten  Enden  (b  und  b')  gegen  den  Schlingenbogen  des  Stranges 
hin,  dadurch  wird  der  solide  Strang  kürzer  und  in  der  Mitte  dicker; 
die  hohlen  Endstücke  der  Schlinge  (Fig.  14  a  und  a')  werden  dadurch 
länger;  sie  dehnen  sich  ferner  immer  mehr  aus,  bis  sie  die  gewöhn- 
liche Grösse  eines  Capillargefässes  erreicht  haben  (also  im  Mittel 
0,0165  Mm.  Drm.).  —  Nach  einiger  Zeit  sieht  man  ihre  Lumina  nur 
noch  durch  die  in  der  Mitte  angesammelte  Masse  der  soliden  Spross- 
enden von  einander  getrennt  (Fig.  24).    Der  Pfropf,    welcher  die 
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Lumina  noch  trennt,  wird  dann  im  Centram  immer  dünner  (Fig.  25). 
Endlich  treten  die  Höhlen  der  beiden  Böhrchen  in  Gommunication. 
Diesen  Vorgang  habe  ich  an  der  auf  Fig.  25  abgebildeten  Schlinge 
so  lange  verfolgt,  bis  ein  rothes  Blutkörperchen  aus  dem  Röhrchen 
a  in  das  Böhrchen  b  durch  den  eben  hohl  gewoitlenen  Pfropf  c  ob- 
wohl nicht  ohne  Mühe  hindurchgegangen  war.  Diese  Stelle  ergab 
jetzt  das  Fig.  25  d  gezeichnete  Bild.  —  An  der  Peripherie  erschien 
die  Masse  in  zwei  verlängert  spindelförmige  Körper  (Fig.  25  d)  an- 
gesammelt, welche  noch  wie  durch  ein  um  den  Mantel  des  Gefasses 
geintes  dünnes  Band  zusammenhingen.  Die  zwischen  den  spindel- 
förmigen Anhäufungen  liegenden  Stellen  nahmen  aber  mit  der  Zeit 
immer  mehr  das  durchsichtigere  Ansehen  der  übrigen  Capillarwand 
an,  während  umgekehrt  die  spindelförmigen  Anhäufungen  immer 
dicker  und  deutlicher  wurden. 

Als  schliessliches  Besultat  des  ganzen  Vorganges  erschienen 
wie  in  einem  Stück  eines  fertigen  Capillarrohres,  zwei  einander  ge- 
genüberliegende spindelförmige  Verdickungen  der  Wand  (Fig.  27a,  b). 
Die  letzteren  waren  den  Spindelelementen,  welche  wir  in  der  Capil- 
largefässwand  bei  dem  erwachsenen  Frosche  gesehen  haben ,  ihrem 
Ansehen  nach  ganz  ähnlich. 

Als  eine  weitere  Beobachtung,  welche  man  an  den  in  der  Entwick- 
lung begriffenen  Gelassen  zu  machen  Gelegenheit  hat,  muss  ich  noch 
besonders  hervorheben,  dass  aus  den  in  der  beschriebenen  Weise 
angelegten  Gefässschlingen,  gewöhnlich  aus  dem  Theil  des  Schlingen- 
bogens,  der  am  nächsten  zu  dem  Bande  des  Schwanzsaumes  liegt, 
ein  neuer  Spross  heraustritt. 

Wie  aus  der  vorangegangenen  Beschreibung  sich  ergiebt,  ist 
bei  der  Entwicklung  der  ersten  Gefässschlingen  im  Schwanzsaume 
eine  gewisse  Begelmässigkeit  in  dem  Verlaufe  der  Gefässsprossen 
und  in  der  Grösse  der  entstehenden  Schlingen  zu  bemerken.  Das 
ist  in  späterer  Zeit  nicht  mehr  der  Fall,  dann  kommt  es  vielmehr 
nicht  selten  vor,  dass  entweder  ein  Ausläufer  eine  lange  Strecke 
durchgeht,  bevor  er  auf  einen  anderen  trifft,  oder  es  vereinigen  sich 
im  Gegentheil  zwei  dicht  neben  einander,  aus  einem  und  demselben 
Gefässe  heraustretende  Ausläufer  sehr  bald  mit  einander,  wodurch 
sehr  kleine  Gefässschlingen  entstehen,  oft  sogar  sehr  sonderbare 
Bilder  zum  Vorschein  kommen,  wie  solche  z.  B.  B  i  1 1  e  t  e  r  ^)  ab- 

1)  Beiträge  zu  der  Lehre  von  der  Entstehung  der  Gefasse.     Inaug.-Diss. 
Zürich  1860,  Fig.  9  a  b,  Fig.  7  a. 
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gebildet  hat.  Ich  habe  eine  Reihe  der  manigfaltigen  Bilder,  wie  sie 
mir  die  Beobachtung  der  Gefässentwicklung  im  Schwanz  der  Frosch- 
larven darbot,  in  den  Fig.  14,  15,  16,  17,  19,  22  und  23  abgebildet. 

Ich  muss  aber  in  Bezug  darauf  auch  noch  auf  das  Folgende 
verweisen : 

Wir  sahen  in  dem  Vorausgehenden  bei  der  Gefässentwicklung 
vorzugsweise  zwei  in  die  Augen  fallende  Vorgänge,  nämlich  1.  das 
fortwährende  Fortschreiten  der  Masse  eines  neu  gebildeten  Gefäss- 
spross  gegen  seine  Spitze,  und  2.  die  Aushöhlung  desselben  von  der 
trichterförmigen  Basis  her. 

Beide  Vorgänge  halten  weit  nicht  immer  gleichen  Schritt  und 
davon  hängen  wieder  eine  Reihe  von  verschiedenen  Bildern  ab,  welche 
man  an  einem  und  demselben  Objecte  von  dem  Gang  der  Gefäss- 
entwicklung fast  immer  neben  einander  beobachten  kann.  So  er- 
scheint der  solide  Theil  mancher  Gefässsprossen  oft  sehr  lang  und 
dünn,  während  andere  Gefässsprossen,  bevor  sie  eine  ansehnliche 
Länge  erreichen,  schon  hohl  werden  und  dann  gewöhnlich  mit  Blut- 
körperchen vollgepfropft  erscheinen. 

Im  letzteren  Falle  kann  der  Gefässspross  dann  einen  der  nicht 
selten  zu  beobachtenden  Blindsäcke  an  den  Gapillargefässen  vorstel- 
len (Fig.  23  b).  Entspringt  später  aus  der  Wand  eines  solchen 
Blindsaeks  ein  neuer  Spross,  welcher  auch  rasch  hohl  wird,  und 
wiederholt  sich  ein  solcher  Vorgang,  dann  entstehen  die  sonderbaren 
Bilder,  wie  deren  eines  auf  Fig.  16  abgebildet  wurde. 


Wir  wollen  nun  an  den  nengebildeten  Gefässen  die  Substanz  ihrer 
Wandung  selbst  etwas  näher  betrachten.  Diese  hat  ein  gleichmSäsig 
schwach  glänzendes  Ansehen,  ist  aber  nicht  flberall  gleich  dick. 
Stellenweise  ist  sie  sehr  dünn  (Fig.  19a)  und  durchsichtig,  an  an- 
deren Stellen  zeigt  sie  Verdickungen,  einige  derselben  werden  durch 
die  früher  beschriebenen  Spindeln  gebildet  (Fig.  19b),  an  anderen 
Stellen  erscheint  die  Verdickung  in  einer  unregelmässigen  und  sehr 
variablen  Form  (Fig.  19c);  wo  die  Wand  dünner  ist,  erscheint  das 
Gefäss  weiter  im  Lichten,  wo  sich  aber  die  Masse  in  der  Gefäss- 
wand  mehr  angesammelt  hat,  ist  das  Gefässlumen  enger. 

Die  durch  ungleiche  Dicke  der  Gefässwand  verursachte  Ungleich- 
mässigkeit  des  Gefasslumens  wird  auf  dem  optischen  Längsschnitte 
desselben  durch  die  Schlängelung  des  Wandsaumes  des  Gefässes  aus- 
gedriidct  (Fig.  19). 
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Nach  Außsen  zeigen  die  neu  gebildeten  Gefässe  stellenweise 
aus  ihrer  Wand  heraustretende,  mehr  oder  minder  ausgezogene,  zu- 
gespitzte Zacken  (Fig.  15a  und  17),  welche  Nichts  anderes,  als  die 
Anfänge  der  beschriebenen  Gefässausläufer  sind,  und  deren  Substanz 
sich  von  der  Substanz  der  Gefässwand  durchaus  nicht  unterscheidet 

Hervorzuheben  ist,  dass  bei  jüngeren  Larven  in  die  Substanz 
der  Gefässe,  wie  in  vielen  anderen  embryonalen  Gewebseleroenten, 
sehr  viele  Dotterkörnchen  von  verschiedener  Grösse  eingebettet  sind, 
welche  stellenweise  in  mehr  oder  minder  grossen  Haufen  (Fig.  15  c 
und  22  d)  angesammelt  sind.  Bei  älteren  Larven  erscheinen  die  Dot- 
terkömchen  immer  seltener;  man  findet  sie  nur  stellenweise  in  der 
Gefässwand  oder  in  den  spindelförmigen  Verdickungen  dei*selben, 
später  verschwinden  sie  auch  dort,  so  dass  die  Wandsubstanz  dann 
wie  gesagt  ein  ganz  glattes  gleichmässiges  Ansehen  erhält. 

Beobachtet  man  bei  lebendigen  Larven  solche  Stellen  der  Ge- 
fässwand, wo  die  früher  angeführten  unregelmässig  geformten  Ver* 
dickungen  zu  sehen  sind  (Fig.  19  c),  so  bemerkt  man,  dass  daselbst 
die  Wandsubstanz  nicht  unveränderlich  liegen  bleibt,  sondern  die 
Verdickungen  zeigen  in  ziemlich  kurzer  Zeit  merkliche  Fonnverän- 
derungen  (vergl.  Fig.  19  und  20  c),  und  man  kann  häufig  sehen, 
dass  diese  Formenwechsel  so  lange  fortdauern,  bis  sie  zu  der  Län- 
genaxe  des  Gefässes  entsprechenden  spindelförmigen  Massenanhäa- 
fungen  geführt  haben,  an  welchen  dann  weitere  spontane  Formver- 
änderungen nicht  mehr  zu  beobachten  sind. 

Nachdem  ich  im  Vorangehenden  vorzugsweise  die  successiven 
Bilder  beschrieben  habe,  welche  sich  von  der  ersten  Anlage  der  Ge- 
fässSprossen.  bis  zur  völligen  Ausbildung '  neuer  Gapillarschlingoi 
beobachten  lassen,  will  ich  jetzt  noch  Weiteres  über  die  unmittelbar 
zu  beobachtenden  zeitlichen  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Sprossen 
und  Schlingen  anführen. 

Vorerst  ist  zu  bemerken,  dass  das  Fortschreiten  der  Gefäss- 
sprossen  so  langsam  vor  sich  geht,  dass  es  sich  als  ein  unmittelbar 
mit  den  Augen  zu  verfolgender  Bewegungsvorgang  nicht  darstellt 
Die  Erweiterung  der  trichterförmigen  Basis  des  Ausläufers  geschieht 
aber  manchmal  in  der  Weise,  dass  schon  nach  zweistündiger  Beob- 
achtung eine  merkliche  Ausdehnung  wahrgenommen  werden  kann. 
Dagegen  erfolgen  die  Sammlung  und  Formveränderung  der  Ver- 
dickimgen  in  der  Wandsubstanz  so  rasch,  dass  sie  unter  den  Augen 
verfolgt  werden  können.    Es  sind  also  Theile  der  Wandsubstanz  im 
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Stande  Locomotionen  auszufahren,  welche  denen,  die  wir  an  beweg- 
lichen Zellen  beobachten,  sehr  ähnlich  sind,  und  diese  Beobachtung 
würde  der  Behauptung  Stricker's')  entsprechen,  »dass  die  Wand 
des  Capillargefässes  aus  beweglichem  Protoplasma  besteht«.  Um 
diesen  Gegenstand  näher  zu  studiren ,  hielt  ich  es  für  sehr  ange- 
messen, gerade  an  sich  entwickelnden  Gefässen,  an  welchen  noch 
die  früher  besprochenen  Bewegungen  an  der  Wandsubstanz  zu  ver- 
folgen waren,  zu  elektrischen  Reizversuchen  zu  schreiten.  Ich 
Hess  wie  früher  wieder  einzelne  Inductionsschläge  wirken.  Da  ich 
bei  jüngeren  Larven  den  ganzen  Schwanz  als  Object  benützen  musste, 
so  konnte  ich  die  Mitreizung  der  Schwanzmuskeln  nicht  ausschlies- 
sen.  Ihr  Vorhandensein  stört  die  Beobachtung  nicht  wenig,  denn 
durch  die  Ck)ntraction  wird  die  beobachtete  Stelle  aus  dem  Sehfelde 
gerückt  und  darum  kann  der  unmittelbare  Effect  der  Reizung  nicht 
beobachtet  werden.  Die  Versuche  zeigten  mir  aber  bald,  dass  die 
quergestreiften  Muskelfasern  sehr  leicht  überreizt  werden  ,  so  dass 
leicht  solche  Inductionsschläge  gefunden  werden  können,  auf  deren 
ersten  die  Muskeln  mit  einer  Contraction  antworten,  während  sie 
bei  wiederholten  Schlägen  ganz  ruhig  liegen  bleiben.  Es  wird  das 
schon  bei  solchen  Stromstärken  beobachtet,  bei  welchen  ein  einziger 
Oeffnungsschlag  für  die  Gefässwand  noch  zu  schwach  ist,  um  merk- 
liche Veränderungen  in  derselben  hervorzubringen.  Ich  wendete  also 
zuerst  eine  Stromstärke  an,  welche  die  Muskelfasern  zu  der  Wieder- 
holung der  Contraction  unfähig  machte  und  dann,  wenn  mir  die  be- 
merkte Stelle  des  Schwanzes  wieder  zu  Gesicht  kam,  —  was  nach 
der  Erschlaffung  gewöhnlich  der  Fall  war,  —  liess  ich  stärkere  Schläge 
wirken,  um  die  Veränderungen  in  der  Gefässwand  zu  beobachten. 

Weitere  Versuche  stellte  ich  an  älteren  Larven,  denen  ein  hin- 
reichend grosses  Stück  des  Schwanzsaumes,  in  welchem  sich  keine 
Muskelfasern  vorfanden,  ausgeschnitten  werden  konnte,  an.  Ich 
erhielt  über  das  Verhalten  der  Substanz  der  Gefässwand  in  beiden 
Fällen  übereinstimmende  Resultate  und  glaube  daher  berechtigt  zu» 
sein,  beiden  Methoden  ein  vollkommenes  Zutrauen  zu  schenken. 

Was  das  Gefässlumen  betrifft,  so  bemerkt  man,  dass  dasselbe 
nach  der  Application  der  Inductionsschläge  manchmal  mehr  oder 
weniger  zusammenfällt. 

Diese  Erscheinung  kommt  nicht  selten,  doch  lange  nicht  con- 

l)  l  c.  p.  384. 
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stant  zur  Beobachtung.    Manchmal  beobachtet  man  sogar  ein  Wei- 
terwerden des  Gefässes. 

Hatte  sich  ein  Gefäss  anfänglich  verengert  und  dann  sich  selbst 
überlassen,  allmählig  wieder  erweitert,  so  gelang  es  auch  bei  wie- 
derholter Anwendung  starker  Schläge  nicht,  es  abermals  zur  Ver- 
engerung zu  bringen. 

lieber  den  Grund  der  eben  erwähnten  Schwankungen  in  der 
Weite  des  Gefässes,  welche  über  grössere  Strecken  hin  sich  ausbrei- 
ten, bin  ich  nicht  ins  Klare  gekommen. 

Was  die  Gefässwand  selbst  betrifft,  tritt  dagegen  nach  der  An- 
wendung von  Inductionsschlägen  eine  immer  in  derselben  Weise  wie- 
derkehrende Veränderung  der  Wandsubstanz  zu  Tage.  Sie  besteht 
darin,  dass  die  vorher  gleichmässig  und  glatt  erscheinende  Substanz 
kömig  wird  (Fig.  18).  Die  auftretenden  glänzenden  Kömchen  sind 
durch  blasse  Zwischenräume  von  einander  getrennt.  Die  Substanz, 
in  welcher  die  Körnchen  eingesprengt  eracheinen,  ist  blasser  als  die 
ursprüngliche  glatte  Gefässwandung  und  der  Wandsaum  des  G«f&sses 
darum  weniger  scharf  gezeichnet.  Die  Wandsubstanz  scheint  aber 
dabei  ein  wenig  anzuschwellen,  der  Wandsaum  des  Gefässes  ist  nach 
der  Wirkung  der  Inductionsschläge  etwas  dicker.  Richtet  man  bei 
derartigen  Versuchen  seine  Aufinerksamkeit  auf  Gefasssprossen ,  so 
zeigen  diese  nach  der  Einwirkung  der  Inductionsschläge  Veränderun- 
gen, wie  die  Wandsubstanz  schon  durchgängiger  Gefasse.  Die  fei- 
neren Enden  verlieren  ihr  glattes  fadenförmiges  Ansehen  und  werden 
körnig  (Fig.  18  a);  die  glänzenden  Körnchen  sind  auch  hier  durch 
eine  blasse  Substanz  von  einander  getrennt,  die  erstere  ist  von  der 
Grundsubstanz  des  umgebenden  Gewebes  nur  schwer  zu  unterschei- 
den, darum  erscheint  ein  feiner  Ausläufer,  nachdem  diese  Verände- 
rung aufgetreten  ist,  nur  durch  die  in  Abständen  neben  einander 
aufgereihten  Körner  vorgezeichnet.  —  Nie  habe  ich  gesehen,  dass 
ein  Sprossenende  sich  zu  einem  Klumpen  zusammen-,  oder  in  die 
Oefässwand  hineingezogen  hätte.  An  der  Verbindungsstelle  zweier 
Ausläufer,  mag  dieselbe  so  dünn  sein  wie  sie  will,  sah  ich  niemals 
ein  Auseinanderweichen  der  veränderten  Ausläufer  auf  grössere 
Strecken,  die  für  eine  Retraction  der  Sprossen  gegen  die  Mutter- 
gefässe  hin  gesprochen  hätte. 

Sehr  auffallend  sind  die  Veränderungen,  welche  Inductions- 
schläge an  solchen  Stellen  neu  gebildeter  Gefässe  hervorbringen,  wo 
sich  spindelförmige  Anhäufungen  der  Wandsubstanz  befinden  (Fig.  28a). 
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Sie  sind  denjenigen,  die  wir  an  den  Gefässspindeln  des  erwachsenen 
Frosches  beobachtet  haben,  sehr  ähnlich.  An  der  Stelle  dieser  spin- 
delförmigen Anhäufungen  in  der  Wand  der  neu  gebildeten  Gefässe 
erscheinen  auch  die  Kerne.  —  Dieselben  haben  dann  eine  fast  kuge- 
lige Form  und  sind  sehr  gross,  sie  prominiren  bedeutend  gegen  das 
Lumen  des  Gefässes  und  verengem  dasselbe  local.  —  Ein  wesent- 
licher Unterschied  zeigt  sich  aber  darin ,  dass  bei  den  Larven  der 
so  aufgetretene  Kern,  welcher  gewöhnlich  1 — 2  glänzende  Kömchen 
in  seinem  Innern  enthält,  an  seinen  beiden  Enden  (Fig.  28  b)  mehr 
oder  minder  grosse  Anhäufungen  von  feinkörniger  Substanz  darbie- 
tet. Die  letztere  unterscheidet  sich  von  der  körnigen  Substanz  des 
zwischen  den  Kernen  liegenden  Theiles  der  Gefässwand  durchaus 
nicht.  Lässt  man  das  Präparat  nach  der  Application  der  Induc- 
tionsschläge  einige  Zeit  ruhig  liegen,  so  werden  die  Kerne  wieder 
etwas  länger  und  dünner,  nach  wiederholter  Reizung  dagegen  wie- 
derum dicker  und  mehr  kugelig. 

Die  vorerwähnte  Erholung  ist  hier  aber  nicht  so  deutlich,  wie 
bei  den  Gefässspindeln  des  erwachsenen  Frosches,  Finden  sich  Dotter- 
kömchen  in  der  Wand  des  gerade  beobachteten  Gefässes,  so  zeigen 
diese  bei  der  Behandlung  mit  Inductionsschlägen  keine  merklichen 
Verändemngen. 

So  wie  wir  früher  bei  den  Gefässen  der  Nickhaut  älterer  Frösche 
sahen,  dass  die  Wirkung  des  Wassers,  der  Müll  er 'sehen  Flüssig- 
keit, verdünnter  Essigsäure  in  der  Gefässwand  ähnliche  Verändemn- 
gen hervorrufen,  wie  elektrische  Schläge,  so  rufen  die  genannten 
Reagentien  auch  in  den  Gefässsprossen  in  den  spindelförmigen  An- 
häufungen und  in  der  Wandsubstanz  der  neu  gebildeten  Gefässe 
Veränderungen  hervor,  welche  den  nach  den  elektrischen  Schlägen 
auftretenden  sehr  ähnlich  sind. 

Wir  haben  früher  direct  beobachtet,  dass  Theile  der  Wandsub- 
stanz der  Gefässe  in  einer  sichtlichen  Bewegung  begriifen  sind,  und 
dass  die  letztere  bei  der  Bildung  der  Sprossen  und  bei  der  Entste- 
hung der  spindelförmigen  Verdickungen  sich  betheiligt.  —  Diese 
Bewegungen  gleichen  denen  anderer  beweglicher,  protoplasmatischer 
Massen. 

Jetzt  sahen  wir  auf  die  Anwendung  von  Inductionsschlägen 
bestimmte  Veränderimgen  in  der  Capillarwand  und  deren  Sprossen 
auftreten,  diese  smd  aber  von  der  Art,  dass  sich  zwischen  der  Wand- 
substanz  der  in  Neubildung  begriffenen  Gefässe,  diese  in  toto  ge- 
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nommen,  und  dem  Protoplasma  z.  B.  eines  beweglichen  amöboiden 
Blutkörperchens  in  Bezug  auf  das  Verhalten  zu  Inductionsschlägen 
ein  wichtiger  Unterschied  ergiebt,  welcher  darin  besteht,  dass  die 
Fortsätze  des  amöboiden  Körperchens  nach  der  elektrischen  Reizung 
sich  in  toto  gleichsam  auf  das  Körperchen  selbst  zurückziehen  uud 
in  einen  Klumpen  sammeln,  was  mit  den  Fortsätzen  der  Capillar- 
wandsubstanz  nicht  der  Fall  ist;  diese  zeigen,  ohne  sich  in  toto  zu 
verkürzen  und  einzuziehen,  nur  die  oben  beschriebenen  partiellen 
Veränderungen. 

In  Bezug  auf  das  Austreten  und  Fortschreiten  der  Gefässsprossen 
sei  noch  erwähnt,  dass  man  bei  jüngeren  Larven  auch  in  den  Gefäs»- 
ausiäufem  die  schon  früher  erwähnten  Dotterkörnchen  findet  und 
beobachten  kann,  wie  diese  aus  der  Gefässwand,  welche  den  Aus- 
läufer aussendet,  in  den  letzteren  fortgeschleppt  werden. 

Wenn  man  die  Neubildung  der  Gefässe  in  dem  sich  entwickeln- 
den Schwanzsaume  der  I^Yoschlarven  beobachtet,  wird  man  zu  vielem 
Nachdenken  angeregt  durch  die  auffallende  Erscheinung,  dass  die 
in  den  durchsichtigen  Saum  des  Schwanzes  eintretenden  Gefässaus- 
läufer  sichtbar  einander  entgegen  fortschreiten,  um  später  auf  ein- 
ander zu  treffen  und  Schlingen  zu  bilden. 

Es  ist  sehr  schwer,  diese  merkwürdige  Erscheinung  auf  ihre 
Ursachen  zurückzuführen.  Nichts  desto  weniger  will  ich  den  Ver- 
such machen,  hier  einige  Momente  anzuführen,  welche  mir  für  eine, 
wenn  auch  vorläufig  mehr  hypothetische  Erklärung  der  besonderen 
Bemerkung  werth  erscheinen. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  die  Entstehung  der  Grundsub- 
stanz zwischen  den  Gewebszellen  des  Schwanzsaumes,  dem  Erscheinen 
der  Gefässe  daselbst  vorausgeht. 

Ohne  auf  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  dieser  Substanz 
ausführlicher  einzugeheni  seien  hier  einige  Beobachtungen  über  das 
Bindegewebsstroma  des  Schwanzsaumes  angeführt 

Die  Grundsubstanz  im  Schwanzsaume  erscheint  zwischen  den 
Zellen  unter  der  Epidermis  (die  Zellen  der  Unterhaut,  Remak's 
Untersuchung  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere  pag.  152)  zu- 
erst in  geringer  Menge.  Mit  der  Zeit  nimmt  diese  Substanz  all- 
mälig  zu. 

Die  Zellen  des  Bindegewebes  haben  zur  Zeit,  wo  die  Grund- 
Substanz  zuerst  auftritt,  schon  eine  unregelmässige,  obwohl  noch 
nahezu  kugelige  Form«    Mit  der  Zeit  aber  wird  ihre  Form  immer 
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onr^elmässiger  und  sie  verwandeln  sich  allmälig  in  die  bekannten 
Sternzellen. 

Zu  diesen,  aus  der  ursprünglichen  Zellenanlage  hervorgegange- 
nen Sternzellen  kommen  noch  andere,  im  späteren  Verlaufe  der  Ent- 
wicklung auf  eine  andere  Weise  hinzu,  denn,  wenn  einmal  die  Ge- 
fasse  in  den  Schwanzsaum  getreten  sind,  sieht  man  aus  den  Gefässen 
amöboide  Blutkörperchen  heraustreten  und  zwar  lässt  sich  hier  der 
Austritt  sehr  gut  mit  allen  Details  verfolgen,  wie  mich  oft  wieder- 
holte Beobachtungen  lehrten. 

Nachdem  diese  Zellen  eine  Strecke  weit  von  dem  Gefasse  in 
die  Grundsubstanz  hineingewandert  sind,  zeigt  sich,  wenn  man  nur 
anhaltend  und  fleissig  beobachtet,  dass  dieselben  eine  unregelmässige 
verlängerte  Form  annehmen  und  stationär  werden;  dann  strecken 
sie,  aber  sehr  langsam,  zugespitzte  Fortsätze  aus  und  verwandeln 
sich  in  Körper,  die  fortan  von  den  Sternzellen  des  Gewebes  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind. 

Eine  Thatsache,  welche  ich  noch  ferner  behandeln  will,  und 
welche  ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die  Betheiligung  der 
amöboiden  Zellen  an  der  Gewebsbildung  abgiebt. 

Auch  rothe  Blutkörperchen  sah  ich  ins  Gewebe  gelangen  und 
sich  dort  metamorphosiren.  Es  sollen  aber  diese  Thatsachen  wie 
gesagt,  hier  nur  vorläufig  mitgetheilt  sein  und  ich  will  zu  meinem 
eigentlichen  Thema  zurückkehren. 

Wemoi  einmal  die  Sternzellen  im  Schwanzsaume  vorhanden  sind, 
und  eine  grössere  Menge  Grundsubstanz  zwischen  denselben  sichtbar 
ist,  so  erleidet  die  letztere,  bevor  aus  der  Schwanzaxe  Gefässsprossen 
in  dieselbe  hineintreten,  noch  eine  weitere  Veränderung :  sie  schwillt 
beträchtlich  an,  was  sich  zunächst  durch  das  Hellerwerden  der  be- 
treffenden Stelle  des  Schwanzsaumes  kimd  gibt,  und  ei*st  dann  ist 
die  von  Hensen  gebrauchte  Bezeichnung  i^Gallertgewebe«  für  das 
Bindegewebe  des  Schwanzsaumes  an  ihrem  Platze. 

Diese  Infiltration  der  Grundsubstanz  geht  von  der  in  der 
Schwanzaxe  vorhandenen  Gefässschlinge  (Fig.  29  al  aus  und  schreitet 
langsam  aber  stetig    vorwärts,  wie  es  Fig.  29  schematisch  darstellt. 

Demgemäss  rückt  die  bogenförmige  Grenze  (d  e  g)  zwischen 
der  immer  grösser  werdenden  helleren  Stelle  und  dem  übrigen  weni- 
ger durchsichtigen  Theile  des  Schwanzsaumes  allmählig  gegen  den 
Rand  und  gegen  das  Ende  des  Schwanzes  vor,  wie  es  die  punctirten 
Linien  zeigen.  —  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  die  Schwellung 
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der  Grundsubstanz  durch  Aufnahme  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blute 
zu  Stande  komme,  und  diese  Annahme  findet  darin  eine  Bestätigung, 
dass  in  der  Zeit,  die  gerade  vor  das  Auftreten  der  ersten  Gefässe 
in  dem  durchsichtigen  Schwanzsaume  fällt,  deutlich  zu  sehen  ist, 
dass  die  Zwischenräume  zwischen  den  Stcrnzellen  des  Gewebes  in 
allen  Richtungen  desto  kleiner  Werden,  (die  Durchfeuchtung  der  da- 
zwischen liegenden  Grundsubstanz  desto  geringer  wird),  je  weiter  die 
Zellen  von  dem  Gefässe  a  entfernt  liegen.  Nur  unmittelbar  unter 
der  Epidermis  bildet,  da  die  Grundsubstanz  weiter  gegen  die  Oberfläche 
vordringt,  als  die  Zellen,  eine  zellenlose  Oberflächenlage  eine  scheinbare 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  der  Yertheilung  der  Zellen.  Es  zeichnet 
sich  aber,  wie  bekannt,  gerade  jene  Oberflächeniage  des  Stromas  durch 
eine  besondere  Dichte  aus.  Von  den  zuletzt  angeführten  Thatsachen 
kann  man  sich  überzeugen  sowohl  an  lebendigen  Larven,  wenn  man 
den  Schwanz  von  der  Fläche  aus  betrachtet,  als  auch  an  Querschnitten 
des  Schwanzes  0  von  in  Müller 'scher  Flüssigkeit  gehärteten  Larven. 
Betrachtet  man  femer  den  Schwanzsaum  zu  der  Zeit,  wo 
nicht  nur  die  Gefässe  und  Stemzellen,  sondern  auch  schon  die  Ner- 
ven in  ihm  zu  beobachten  sind,  so  bemerkt  man,  sowohl  bei  der 
Untersuchung  im  Profile,  als  auch  auf  Frontalschnitten  des  Schwan- 
zes das  merkwürdige  (zum  Theil  schon  von  B  e  m  a  k  und  später 
von  Hensen  erwähnte)  Verhältniss,  dass  das  Stroma  nach  den  in 
demselben  vorhandenen  Einlagerungen  sich  in  drei  ungleich  dicke 
Schichten  abtheilen  lässt.  Bei  der  Beobachtung  im  Profile  unter- 
scheidet man  an  frischen  lebendigen  Larven,  oder  noch  besser,  nach- 
dem die  Larven  einige  Zeit  in  Mü Herrscher  Flüssigkeit  gelegen 
hatten  und  die  Epidermis  abgepinselt  wurde,  die  äusserste  Rand- 
schichte als  eine  mehr  oder  minder  breite  hyaline  Platte,  in  welche 
keine  Fortsätze  der  Sternzellen  hineintreten,  sondern  nur  die  dünnen 
Nerven  zu  verfolgen  sind  *).  Darauf  folgt  nach  Innen  eine  gewöhn- 
lich viel  breitere  Schicht.  Diese  enthält  neben  zahlreichen  Nerven- 
verästlungen  auch  Stemzellen  und  deren  Fortsätze  aber  keine  Ge- 
fässe. —  Die  dritte  noch  dickere  Schicht  reicht  von  der  äussersten 
Grenze  der  Gefässverbreitung  bis  zu  der  undurchsichtigen  Schwanz- 


1)  Man  sieht  dieBes  Verhältniss  z.  B.  an  dem  von  Honsen  (M.  Schni- 
tze's Arch.  B.  IV,  11.  Heft,  Taf.  VIII,  Fig.  1)  gezeichneten  Querschnitte  der 
Froschlarven  an  dem  Bauchsaume  des  Schwanzes  sehr  deutlich  dargestellt 

2)  1.  c.  p.  115. 
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axe  und  enthält  sowohl  Nerven  als  Sternzellen,  als  auch  Gefasse. 
An  Querschnitten  kann  man  dieselben  drei  Schichten  unterscheiden. 
Wenn  die  Larve  wächst,  so  rücken  mit  der  Yergrösserung  der 
Schwanzperipherie  diese  Grenzen  nach  Aussen.  Auch  ihre  relativen 
Durchmesser  ändern  sich  dabei,  so  wird  die  der  Oberfläche  nächste 
Schicht  immer  dünner. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Frage,  welche  Ursachen  liegen  den 
eben  beschriebenen  Verhältnissen  zu  Grunde? 

Wir  haben  eben  zuvor  auf  die  Thatsachen  hingewiesen,  welche 
dafür  sprechen,  dass  die  Gonsistenz  der  Grundsubstanz  gegen  die  Peri- 
pherie hin  allmälig  zunimmt  und  erinnern  nur  daran,  dass  das  Fort- 
schreiten der  Ausläufer  sowohl  der  Gefässe  als  auch  der  Sternzellen, 
der  Bewegung  ihrer  Masse  zuzuschreiben  ist.  Für  die  Gefässaus- 
läufer  haben  wir  das  früher  gesehen.  Dass  auch  bei  der  Entwick- 
lung der  Sternzellen  die  Bewegung  ihrer  Masse  in  Betracht  kommt, 
geht  daraus  hervor,  dass  einmal  der  Leib  der  in  die  StemzeUen  sich 
umwandelnden  Zellen  mit  dem  Fortechreiten  der  Fortsätze  sichte 
lieh  kleiner  wird,  und  dann  zweitens  die  in  den  Zellen  der 
ersten  Anlage  des  Schwanzstromas  vorhandenen  Dotterkömehen 
mit  in  die  Fortsätze  der  daraus  hervorgehenden  Stemzelleu  hinein 
geschleppt  werden. 

Man  wird  sich  nun,  wie  leicht  ersichtlich  ist,  in  dem  Falle, 
dass  1)  die  Giiindsubstanz,  2)  die  Fortsätze  der.  StemzeUen  und  3) 
die  Gefässausläufer  nicht  gleichzeitig  an  denselben  Ort  des  Schwanzes 
gelangen,  sondern  wie  es  die  directe  Beobachtung  wirklich  nach- 
weist, erst  nach  einander  an  denselben  bestimmten  Ort  gelangen, 
vorstellen  müssen,  dass  für  die  schliessliche  Vertheilung  der  Gefäss- 
und  Stenizellen-Ausläufer  unter  anderen  die  beiden  folgenden  Mo- 
mente mit  in  Betracht  kommen:  die  wechselnde  Gonsistenz  der 
Grundsubstanz  und  die  besondere  Natur  der  fortschreitenden  Aus* 
läufer. 

Von  beiden  Momenten  wird  die  Geschwindigkeit  und  die  Rich- 
tung des  Fortschreitens  der  betreffenden  Ausläufer  abhängen  müssen« 

Thatsächlich  lässt  sich  wahrnehmen,  dass  die  StemzeUen,  deren 
Ausläufer  sich  träger  verlängern  und  beim  Zerzupfen  der  Präparate 
unter  dem  Mikroskope  mehr  Widerstand  leisten  als  aUe  anderen 
Beotantltheile.  mit  Ausnahme  der  Nerven,  weiter  gegen  die  Ober- 
fläche des  Schwanzes  rächen,  als  die  Gefässe.  Die  anfängliche 
Richtung,  in  welcher  sich  die  ersten  Gefässsprossen  des  Schwanz- 


78  Alexander  Golnbew: 

Saumes  beyregen,  geht  von  der  Schwanzaxe  gegen  die  Peripherie 
hin.  In  derselben  Richtung  folgen,  wie  früher  gesagt  wurde,  ver- 
schieden consistente  Schichten  der  Grundsubstanz  des  Schwanzstromas 
aufeinander. 

Unmittelbar  an  der  Epidermis  sei  die  Grundsubstanz  am  mei- 
sten consistent,  weiter  nach  Innen  werde  die  Grundsubstanz  immer 
weniger  consistent;  so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  diese  innerste 
Schichte  eben  zuerst  jene  Consistenz  erlangte,  welche  die  Bewegung 
der  Masse  der  Gefässausläufer  gestattet.  Es  tritt  jetzt  ein  G^fäss- 
ausläufer  in  diese  Schicht  der  Grundsubstanz  hinein.  Indessen  fährt 
die  letztere  von  Innen  nach  Aussen  fort  zu  erweichen.  —  Nehmen 
wir  an,  dass  das  Fortschreiten  der  Masse  des  Ausläufers  rasch  und 
dauernd  vor  sich  geht,  so  muss  der  Ausläufer  (Fig.  29  b)  bald  die 
Grenze  erreichen,  wo  fQr  den  Moment  die  Grundsuhstanz  die  für 
die  Bewegung  der  Ausläufermasse  nothwendige  Erweichung  noch 
nicht  erlitten  hat.  —  Von  diesem  Momente  angefangen  wird  die 
Bewegung  der  Masse  des  Ausläufers  von  der  früheren  geradlinigen 
Richtung  abweichen  müssen,  er  wird  sich  bei  seinem  weiteren  Fort- 
schreiten der  Grenzlinie  folgend  umbiegen,  und  da  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde,  diese  Grenzlinie  (Fig.  29)  immer  weiter  fortgeschobon 
wird,  so  muss  die  Bahn  des  Ausläufers  einen  Bogen  darstellen,  wel- 
cher desto  mehr  gekrümmt  wird,  je  grösser  die  Bewegungsgeschwin- 
digkeit des  Ausläufers  im  Vergleiche  mit  der  Geschwindigkeit  der 
Erweichung  der  Grundsubstanz  ist. 

Stellen  wir  uns  jetzt  vor,  dass  ein  anderer  Ausläufer  (F]g.29fj 
in  die  betreffende  Schicht  der  Grundsubstanz  hineintritt  und  verfol- 
gen wir  den  Gang  dieses  letzteren,  so  ist  klar,  dass  das  Aufeinan- 
dertreffen der  beiden  Ausläufer  (b  und  f)  früher  oder  später  (Fig.  29 
auf  der  Grenzlinie  e)  als  eine  Nothwendigkeit  gegeben  ist.  Wir 
haben  schon  oben  erwähnt,  dass  nur  die  ersten  in  den  Schwanz- 
saum hineintretenden  Gefässausläufer  einige  Regelmässigkeit  in 
ihrem  Fortschreiten  zeigen.  Demgemäss  sind  die  durch  die  primä- 
ren Gefässschlingen  gebildeten  Maschen  mehr  oder  minder  gleich- 
massig.  Nur  für  diese  können  wir  zunächst  unsere  Erklärung  gel)eD. 
Später  entspringen  aus  den  neugebildeten  Gefässen  stellenweise 
neue  Ausläufer,  die  sir*h  miteinander  verbindend  neue  Gefässschlingen 
bilden.  Es  ist  anzunehmen,  dass  auch  diese  Ausläufer,  wie  die  pri- 
mären, in  einer  Schichte  der  Grundsubstanz  fortschreiten,  welche  die 
günstigsten  Bedingungen  dazu  darbietet    Nur  werden  die  Verhält- 
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nisse  mit  Zunehmen  der  Schlingenbildung  immer  complicirter  und 
weniger  durchsichtig,  und  sollen  darum  wie  gesagt,  im  Vorherge- 
henden nur  ganz  anspruchslose  Winke  und  Ausgangspunkte  für  die 
Erklärung  ^iner  Tbatsache  enthalten  sein,  die  zu  erklären  bisher 
nicht  versucht  wurde. 

Die  durch  zwei  sich  entgegen  bewegende  GefSsssprossen  gebil- 
dete Schlinge  ist  im  Anfange  noch  geraume  Zeit  nach  der  Berührung 
der  Sprossenenden  in  ihrem  mittleren  Theile  solide,  erst  später 
wird  sie  durchgängig;  wir  haben  das  schon  fniher  behandelt.  Ich 
will  aber  hier  gelegentlich  darauf  zurückkommen,  um  anzuführen,  dass 
man,  wenn  man  eine  Froschlanre  sehr  lange  unter  dem  Mikroskope 
beobachtet,  oft  die  Herzthätigkeit  so  geschwächt  sieht,  dass  die  Blut- 
circulation  in  den  Gelassen  des  Schwanzsaumes  aufhört,  und  man  sieht 
dann  häufig  das  neugebildete  Gefasse  so  zusammenfallen,  dass  das 
Lumen  vollständig  zu  verschwinden  und  sich  das  Gefäss  wiederum 
in  einen  soliden  Strang  umzuwandeln  scheint;  im  letzteren  sind 
dann  stellenweise  den  in  der  Gefässwand  schon  gesammelten  Spindeln 
entsprechend,  Knoten  zu  bemerken.  Solche  stellenweise  knotig  ver- 
dickte Stränge,  in  welchen  nach  verschiedenen  äusseren  Einflüssen 
Kerne  zum  Vorscheine  kommen,  findet  man  fast  immer,  wenn  man 
den  abgeschnittenen  Schwanz  einer  Froschlarve  untersucht.  Diese 
von  den  Gelässsprossen  wohl  zu^  unterscheidenden  strangförmig  zu- 
sammengefallenen neu  gebildeten  Geiässe,  haben  den  Autoren,  unter 
anderen  auch  Kölliker  (Gewebelehre  5.  Aufl.  p.  633),  wahrschein- 
lich die  Veranlassung  zu  der  Annahme  gegeben,  dass  jene  Gefässe 
im  Schwänze  der  Froschlarven  durch. das  Zusammenfliessen  der  Ge- 
fässausläufer  »mit  spindelförmigen  Zellen  der  Bindesubstanz  des 
Schwanzsaumes«  entstehen.  Ich  konnte  einen  solchen  Modus  der 
Bildung  nie  beobachten. 

Bilder,  wie  das  auf  K  Olli k er s  Fig.  446  >)  dargestellte  erklären 
sich  auf  die  eben  angegebene  Weise,  und  kommen  zur  Zeit  der  Ent- 
wicklung der  Gefässe  überhaupt  keine  eigentlichen  spindelförn)igen 
Zellen  in  der  Bindesubstanz  des  Froschlarvenschwanzes  vor,  welche 
in  der  supponirten  Weise  mit  den  Gefässausläufern  zusammenfliessen 
könnten.  Ich  kehre  nun  zum  Bau  der  Wand  des  neu  gebildeten 
Capillarrohres  zurück. 


1)  1.  c.  p.  632. 
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Wir  haben  früher  die  Bildung  der  ersten  spindelfSrmigen  An- 
sammlungen in  der  Gefässwand  verfolgt,  und  ausserdem  an  anderen 
Stellen  Anhäufungen  der  Wandsubstanz  von  unregelmässiger  Form 
kennen  gelernt.  Diese  letzteren  verbinden  sich  mit  einlinder  durch 
feine  Brücken,  welche  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufen,  wodurch 
ein  sehr  unregelmässiges  Netz  entsteht.  Die  Balken  dieses  Netzes 
sind  ungleich  dick  und  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  geringere 
Durchsichtigkeit  von  den  zwischen  den  Balken  befindlichen  Intersti- 
tien,  welche  mehr  durchsichtig  sind.  In  ganz  frischem  Zustande  kann 
mau  nur  die  dicken  Balken  (Fig.  19  e)  unterscheiden,  dünnere  ent- 
gehen ob  ihrer  von  den  interstitiellen  Wandtheilen  wenig  verschie- 
denen  Durchsichtigkeit  der  Beobachtung. 

Das  besagte  Netz  tritt  viel  deutlicher  hervor  nach  der  Einwir- 
kung chemischer  Agentien,  z.  B.  des  Wassers,  der  Müller'schen 
Flüssigkeit  oder  aber  nach  der  Application  von  Inductionsschlägen, 
wobei  die  Netzbalken  deutlicher  kömig  werden,  als  die  Zwischen- 
räume zwischen  denselben. 

Es  soll  ferner  hier  daran  erinnert  werden,  dass  man,  wenn 
zwar  nicht  an  den  Gapillaren  der  Froschlarve  aber  an  denen  anderer 
Objecte  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dass  Behandlung  der  Präparate 
mit  Silberlösung  in  gewissen  Fällen  ebenfalls  netzförmige  Zeichnun- 
gen an  den  Gapillargefässen  hervorbringt,  und  dass  dabei  die  den 
Balken  entsprechenden  Stellen  mit  Silber  stärker  gefärbt  erscheinen 
als  die  Zwischenräume  0- 

Die  spindelförmigen  Gebilde  der  Gefässwand  sind  im  neu  gebil- 
deten Gefäss,  wie  wir  schon  gesehen,  noch  in  sehr  geringer  Menge  vor- 
handen Fig.  36.  Sie  gehen  in  die  dazwischen  liegenden  dünneren  Stellen 
der  Gefässwand  unmerklich  über.  Es  ist  mir  leider  nicht  gelungen, 
Froschlarven  mit  Silber  zu  injiciren.  Behandelte  ich  Stücke  des  abge- 


1)  His  (M.  Schultase's  Arch.  B.  I,  Taf.  XI,  Fig.  IV)  hat  ein  mit  Silber 
behandeltes  Gefäss  an  dem  ligamentum  Suspensorium  bepatis  des  Meerschwein- 
ebens abgebildet.  Den  oben  angeführten  Beobachtungen  nach,  glaube  ich  in 
dem  Abgebildeten  ein  Gefäss  in  dem  beschriebenen  Stadium  der  Entwicklung 
zu  sehen.  Der  Unterschied  zwischen  dem  abgebildeten  Gefasse  und  den  von 
mir  beobachteten  Gefassen  des  Froschlarvenschwanzes  besteht  darin,  dass  das 
erstere  viel  reicher  an  den  mit  Silber  stärker  gefärbten  Stellen  ist  und  dass 
die  Communicationsfaden  zwischen  diesen  letzteren  zahlreicher  und  regelmässi- 
ger sind  als  bei  den  Gefössen  der  Froschlarven. 
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schnittenen  Schwanzes  mit  Silberlösung,  so  erlitten  die  Spindeln,  da 
eine  unmittelbare  Einwirkung  der  Silberlösuug  auf  sie  nicht  statt- 
fand, schon  die  zum  Erscheinen  der  Kerne  führenden  Veränderungen. 

Die  deutlich  begrenzten  Kerne  erscheinen  aber  dann  mit  einer 
Menge  von  kömiger  Substanz  umgeben,  welche  letztere  in  die  gleich- 
falls kömig  erscheinenden  und  nach  der  Silberbehandlung  sichtbaren 
Netzbalken  übergeht  Fig.  21  *).  Von  den  bekannten  in  den  ausge- 
bildeten Capillargefässen  durch  Silberinjection  zum  Vorschein  kom- 
menden Linien  konnte  ich  dagegen  an  den  Capillaren  der  mit  Silber 
behandelten  Schwanzstücke  nichts  sehen '). 

Wenn  wir  nun  das,  was  wir  in  den  drei  ersten  Abschnitten 
über  die  Nickhautgefässe  des  Frosches  angegeben  haben,  mit  dem 
vergleichen,  was  wir  jetzt  über  die  Entwicklung  der  Capillaren  im 
Larvenschwanze  beigebracht  haben,  so  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass 
es  einigen  Schwierigkeiten  unterliegt,  die  an  den  genannten  Objecten 
beobachteten  Bilder  auf  einander  zu  beziehen.  Es  drängt  sich  uns 
zuerst  die  Frage  auf,  wie  die  anfangs  so  spärlich  vorhandenen 
Spindeln  sich  vermehren. 

Beobachtet  man  die  Gefässe  des  Schwanzsaumes  älterer  Larven, 
so  findet  man  sehr  oft  Bilder,  wie  das  auf  Fig.  30  dargestellte,  wo 
man  an  einem  Gefässe,  das  überhaupt  nur  sehr  wenige  Spindeln 
m  seiner  Wand  enthält,  Stellen  findet,  wo  zwei  Spindeln  (a  b)  welche 
in  der  Regel  kleiner  sind  als  die  anderen,  in  der  aus  der  Abbildung 
ersichtlichen  Weise  dicht  neben  einander  liegen,  so  wie  wir  es  ähn- 
lich früher  auch  an  den  Capillaren  der  Nickhaut  des  erwachsenen 
Frosches  kennen  lernten.  —  Solche  Bilder  weisen  darauf  hin,  den 
Antheil,  welchen  die  Theilung  der  erst  angelegten  Spindeln  an  der 
Vermehmng  nimmt,  ins  Auge  zu  fassen. 

In  der  That  hat  man  an  den  Gefässen  solcher  Larven,  bei  wel- 
chen sich  schon  die  hinteren  Extremitäten  zu  entwickeln  anfangen, 
nicht  selten   Gelegenheit,   verschiedene  Stadien   der  Theilung  der 


1)  His  (M.  Schultze'a  Archiv  B.  I,  p.  188)  hat  dasselbe  Bild  an  jungen 
Gefassen  dünner  Häute  der  Säugethiere  beobachtet.  Er  scheint  aber  nicht 
geneigt  zu  sein,  die  von  ihm  beobachtete  Erscheinung  in  Zusammenhang  mit 
einem  bestimmten  Stadium  der  Entwicklung  des  Gefässes  zu  bringen. 

2)  Kölliker  (L  c.  p.  634)  konnte  an  eben  sich  entwickelnden  Gefassen 
von  Proschlarven  die  Silberlinien  ebenfaUs  nicht  darstellen. 

M.  Seholtia,  Ar«hiT  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  6.  ^ 
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Spindeln  zu  beobachten,  so  ist  ein  Gefäss  mit  zwei  sich  theilenden 
Spindeln  in  Fig.  31  naturgetreu  abgebildet. 

Eine  grö'^sere  Spindel  zeigt  in  ihrem  mittleren  breiteren  Theile 
einen  blassen  schmalen  Streifen  und  wird  durch  diesen  Querdurchgang 
in  zwei  mehr  oder  minder  gleiche  Hälften  getheilt.  Beide  Hälften 
stellen  zuerst  Dreiecke  vor,  deren  breite  Basen  einander  gegen- 
über liegen  und  durch  den  oben  erwähnten  blassen  Streifen  von 
einander  getrennt  sind,  deren  entgegengesetzt  gerichtete  Spitzen 
nichts  anderes  als  die  zugespitzten  Enden  der  Mutterspindeln  sind. 
Später  aber  fängt  eine  Ecke  der  Basis  jeder  Hälfte  an  sich  in  die 
Länge  auszuziehen  und  zwar  so,  dass,  wenn  bei  der  höher  liegenden 
Hälfte  sich  die  linke  Ecke  der  breiten  Basis  zu  verlängern  aniängt, 
sich  bei  der  untern  die  rechte  verlängert.  (Den  Anfang  dieses  Vor- 
ganges kann  man  in  Fig.  31  an  den  Hälften  der  untern  Spindel  a 
sehen.)  Dadurch  nimmt  die  früher  quer  liegende  blasse  Theilungs- 
linie  eine  schiefe  Richtung  an  (Fig.  31  c),  welche  mit  der  Zeit,  wenn 
die  beiden  Hälften  (resp.  jungen  Spindeln)  auf  diese  Weise  neben 
einander  langsam  fortwachsen,  und  dabei  allmählig  die  gewöhnliche 
Form  der  Spindeln  annehmen,  —  in  eine  der  Längsaxe  der  Spindel 
beinahe  paralelle  Richtung  übergeht  (Fig.  30 ab). 

Schon  zu  der  Zeit  als  die  Mutterspindel  durch  einen  quer  lau- 
fenden kaum  merklichen  Streifen  in  zwei  Hälften  getheilt  erscheint, 
verhält  sich  jede  Hälfte  in  Bezug  auf  die  elektrische  Beizung,  die 
ich  an  solchen  Objecten  oftmals  vorgenommen  habe  und  welche  ge- 
rade hier  sehr  interessant  ist,  ganz  selbständig :  in  jeder  Hälfte,  die 
mehr  oder  minder  rundlich  wird,  erscheint  ein  Kern  (Fig.  32).  An 
den  Stellen,  wo  früher  die  Spitzen  waren,  erscheint  dabei  eine  ge- 
ringe Menge  von  feinkörniger  Substanz  (Fig.  37  ab).  Der  blasse 
Zwischenraum  zwischen  den  Hälften  wird  grösser.  Nach  einiger 
Zeit  Ruhe  werden  die  rundlichen  Kerr.e  wiederum  länger  und  der 
blasse  Zwischenraum  verkleinert  sich  merklich.  Nach  einer  neuen 
Reizung  werden  sie  wiederum  mehr  rund.  An  den  auf  Fig.  32  ab- 
gebildeten Spindelhälften  wurde  der  Versuch  dreimal  wiederholt 

Ausser  den  eben  beschriebenen  sich  evident  theilenden  Spindeln 
fand  ich  nicht  selten  Bilder,  wie  sie  in  Fig.  33  und  Fig.  35  a  dar- 
gestellt sind.  Ob  wir  es  auch  hier  mit  Theilungserscheinungen  zu 
thun  haben,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln.  löh  will  nur 
bemerken,  dass  die  Spindel  a  (Fig.  33)  nach  dem  Zusätze  verdünnter 
Essigsäure  einen  Kern  erscheinen  liess,  dabei  aber  ihre  Einkerbung 
beibehielt  (Fig.  34  a). 
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Dass  die  Theilung  der  zuerst  angelegten  Spindeln  als  einer 
jener  Vorgänge  angesehen  werden  muss,  der  zu  den  zahlreicheren 
Spindelelementen,  wie  wir  sie  in  dem  entwickelten  Gefösse  beobach- 
ten können,  führt,  geht  aus  den  eben  angeführten  Beobachtungen 
entschieden  hervor.  Ob  die  Theilung  der  erst  angelegten  Spindeln 
die  einzige  Vermehrungsweise  ist,  und  ob  das  Auftreten  der  neuen 
Spindeln  zu  einer  Substitution  der  früher  an  Stelle  der  Spindeln 
vorhandenen  Wandsubstanz  führt,  oder  ob  die  Substanz  des  erst  an- 
gelegten Rohres,  dessen  Länge  und  Weite  sich  mit  dem  Auftreten 
der  Spindeln  in  der  Wand  nicht  wesentlich  zu  ändern  scheint,  als 
eine  formbedingende  Grundlage  der  Spindelausbreitung  erhalten 
bleibt,  lässt  sich  schwer  entscheiden,  jedoch  ist  das  erstere  wahr- 
scheinlicher und  wenlen  wir  noch  später  auf  Beobachtungen  hinwei- 
sen, welche  dafür  sprechen. 

Wie  ich  schon  früher  anführte,  ist  es  mir  nicht  gelungen,  Ca- 
pillargefasse von  Froschlarven  mit  Silberlösung  zu  injiciren.  Ich 
vermag  daher  auch  nicht  die  Zeit  zu  bestimmen,  wann  die  Silber- 
liuien  zwischen  den  entwickelten  Spindeln  der  Gefässe  sicher  er- 
scheinen.-- Nur  auf  die  Angabe  vonKölliker  kann  ich  hinweisen, 
dass  art.  und  vena  caudalis  an  älteren  Larven  die  Zellen  ihrer  Wand 
durch  Höllenstein  leicht  erkennen  lassen;  femer  hat  KöUiker  auf 
seiner  Fig.  426  auch  Zellgrenzen  aus  Gapillargefässen  von  Frosch- 
larven abgebildet. 

Dagegen  muss  ich  hier  die  Thatsache  anführen,  dass  sowohl 
meine  eigenen  Versuche  mit  Siiberinjection  der  Gefässe,  als  auch 
einige  Andeutungen,  welche  ich  bei  anderen  Beobachtern  gefunden 
habe,  für  die  Annahme  sprechen,  dass  noch  bei  dem  erwachsenen 
Thiere  Capillaren  existiren,  in  deren  Wand  noch  keine  Vermehrung 
der  Spindeln  stattgefunden  hat,  sondern  die  Gefässwand  in  einem, 
früheren  Entwicklungsstadien  entsprechenden  Zustande  sich  befindet. 

Beim  Frosche  (R.  esculenta)  gehören  dahin  die  Gefässe  des 
Glaskörpers  des  Auges.  Gelungene  Silberinjectionen  sind  beim 
Frosche  leicht  zu  erhalten.  Ich  bediente  mich  zu  ihrer  Herstellung 
einer  kleinen  Spritze,  deren  feine  Kanüle  durch  einen  kleinen  Ein- 
schnitt von  der  Spitze  des  Ventrikels  bis  in  den  arteriellen  Bulbus 
vorgeschoben  wurde,  mittelst  eines  Fadens  wurde  der  Ventrikel  an 
der  Kanüle  festgehalten.  Das  Blut  und  die  Silberlösung  flössen  durch 
in  die  Vorhöfe  gemachten  Einschnitte  ab. 

Auf  diese  Weise  injiciren  sich  bei  Fröschen  immer  am  leichte- 
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sten  die  Lungengefässe,  ferner  der  Daim  und  die  anderen  Bauch- 
eingeweide. 

Dagegen  findet  man  die  Gefässe  der  Nickhaut,  der  pia  mater, 
der  hyaloidea  u.  s.  w.  in  der  Regel  nicht  injicirt 

Diese  letzteren  Gewisse  lassen  sich  dagegen  mit  grosser  Sicher- 
heit injiciren,  wenn  man  vor  der  Injection  die  grossen  Gerässe  vor- 
sichtig bloss  legt  und  dann  beiderseits  die  Lungenarterien  unmittel- 
bar nach  ihrem  Abgange  von  dem  Stamm  der  grossen  Gefä6>e 
unterbindet. 

Zahlreiche  in  dieser  Weise  vorgenommene  Injectionen,  nach 
welchen  sich  in  den  Capillaren  der  Nickhaut  u.  s.  w.  bei  geeig- 
netem Verfahren  die  Silberlinien  ausgezeichnet  schön  entwickelten, 
ergaben  mir  dagegen  für  die  Gefässe  der  Hyaloidea  immer  Aas 
Resultat,  dass  dieselben  mehr  oder  minder  stark,  aber  gleich- 
massig  braun  geßlrbt  waren;  von  den  Silberlinien  war  hier  nichts 
zu  sehen ;  nur  ein  oder  das  andere  von  Silberlinien  eingefasste  Feld, 
gewöhnUch  in  die  Länge  gestreckt  und  mit  abgerundeten  Endeu 
versehen,  oder  eine  bald  wieder  unterbrochene  Linie  erschien  ver- 
einzelt in  der  sonst  wie  gesagt  gleichmässig  braun  gefärbten  Wand. 

Was  die  Beobachtungen  und  Versuche  anderer  Forscher  anbe- 
langt, welche  die  Thatsacbe  zu  bestätigen  scheinen,  so  will  ich  auf 
die  von  Ghrzonszszewsky  ')  abgebildeten  Qapillargefässe  der 
Harnblase  einer  Katze  aufmerksam  macheu.  Man  sehe  1.  c.  Taf.  V 
Fig.  2  an. 

Ghrzonszszewsky  will  den  Umstand,  dass  an  den  Stellen 
a  u.  b  seiner  Fig.  die  SUberzeichnungen  fehlen,  gerade  aber  an  die- 
sen Stelleu  eine  scheinbar  structurlose  Membran  zum  Vorschein 
kommt,  dadurch  erklären,  dass  die  Epithelzellen,  welche  die  innere 
Schicht  der  Gefässwand  ausmachen  sollen,  in  Folge  der  Ausdehnung 
der  injicirten  Harnblase  auseinander  geschoben  sind,  und  dadurch 
die  sonst  unsichtbare  äussere  homogene  Hülle  der  Gefässwand,  welche 
er  annimmt,  zum  Vorschein  kommt. 

Indess  kann  man  der  Abbildung  entnehmen,  dass  die  Gefässe 
an  den  Stellen  a  u.  b  keine  Spur  von  Zerrung  in  die  Länge  zeigen, 
und  auch  die  auseinander  geschobenen  Zellen  nicht  gezerrt  er- 
scheinen. 


1)  Virch.  Aroh.  B.  36,  Taf.  V,  Fig.  2. 
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Im  Gegentheile  sieht  man,  dass  die  gegen  die  zellenlose  Stelle 
des  Gefässes  hin  gerichteten  Enden  der  Zellen  glatt  und  merkwürdi- 
ger Weise  zugerundet  erscheinen,  während  sonst  die  Enden  der 
Zellen  in  der  Gefässwand  überall  zugespitzt  sind  und  weiter,  dass 
die  durch  den  spindellosen  Zwischenraum  getrennten  Zellen  einander 
eiiti>chieden  nicht  entsprechen  (was  besonders  bei  b  auflFallend  ist). 

Endlich  sieht  man,  dass  das  spindellose  Wandstück,  welches 
durchaus  nicht  dünn  gezeichnet  ist,  sondern  sogar  doppelt  contonrirt, 
^rerade  da  aufhört,  wo  es  die  Zellengrenzen  berührt. 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  Auerbach, 
Eberth')  u.  A.  bei  ihren  Silberinjectionen  an  den  kleinsten  Ge- 
issen Stellen  gesehen  haben,  wo  die  Gefässwand  durch  eine  einzige 
eingerollte  Zelle  gebildet  zu  sein  schien;  ich  habe  solche  Bilder  nicht 
l)eobachtet  und  möchte  daher  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
man  hier  zu  beachten  habe,  ob  nicht  vielleicht  gerade  eine  noch 
erhaltene  Strecke  der  ursprünglichen  Anlage  der  Gapillarwand  vorliegt. 

Nach  unseren  Beobachtungen  an  den  Capillaren  des  entwickel- 
ten Frosches  ist  femer  erwiesen,  dass  die  Theilung  der  Gefässspin- 
deln  beim  Frosche  nicht  auf  die  Larvenperiode  beschränkt  ist,  sondern 
auch  in  den  Gefässen  des  erwachsenen  Thieres  vor  sich  geht,  wo 
ich  diesen  Vorgang  (in  Fig.  lab  und  Fig.  6  A  naturgetreu  dargestellt) 
öfter  direct  beobachtet  habe. 

In  der  hier  gegebenen  Darstellung  der  Gefassentwicklung  im 
Schwänze  der  Froschlarven  wurden  ausschliesslich  die  eigentlichen 
Blutcapillaren  berücksichtigt. 

Bekanntlich  existirt  aber  in  dem  Froschlarvenschwanze  noch 
eine  besondere  Art  von  Gefässen,  welche  zeitweise  ebenfalls  Blut- 
körperchen (auch  rothe)  enthalten,  am  öftesten  dagegen  nur  mit 
einer  wasserhellen  Flüssigkeit  gefüllt  erscheinen,  und  welche  von 
Kolli ker  und  Anderen  für  Lymphgefässe  gehalten  werden. 

Was  die  Entwicklung  dieser  letzteren  Gefässe  anbetrifft,  so 
kann  ich  vorläufig  nur  sagen,  dass  sie  in  allen  wesentlichen  Punkten 
mit  jener  der  eigentlichen  Blutcapillaren  übereinstimmt.  —  Die  Ab- 
bildungen Fig.  37  u.  38  gehören  solchen  Gefässen  an. 

Da  in  dieser  Abhandlung  welche  sich  zunächst  nur  mit  den 
liefässen  des  Frosches  beschäftigte,  doch  gelegentlich  auch  auf  be- 


1)  Würzburg.  Zeitschr.  B.  VI,  p.  29. 
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kannt  gewordene  Thatsachen  hingewiesen  wurde,  welche  sich  auf 
die  Gapillaren  von  Säugethieren  beziehen  und  in  Bau  und  Entwick- 
lung diese  Gefässe  jenen  des  Frosches  analog  sind,  so  wiU  ich  auch 
noch  auf  die  Angaben  hinweisen,  welche  His  gelegentlich  über  die 
Gefässe  der  gelben  Körper  macht  so  wie  auf  dessen  Abbildung 
(M.  Schultzens  Arch.  Bd.  1  Taf.  X,  Fig.  10  a)  aufmerksam  machen, 
wo  ein  aus  dem  gelben  Körper  der  Kuh  isolirtes  Gefass  daigestellt 
ist,  dessen  Zusammensetzung  aus  Spindelzellen,  auch  ohne  Silber- 
färbung deutlich  hervortrat 

Zum  Schlüsse  halte  ich  für  meine  Pflicht,  dem  Herrn  Prof. 
Bollett,  in  dessen  Laboratorium  diese  Arbeit  gemacht  wurde,  meinen 
herzlichen  Dank  auszusprechen. 
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Fig.  I.  Optischer  Längssclmitt  eines  Gapillargefiwses  der  Nickhaut  des  Frosches 
A  a  d  d'.  Yerdickungen  des  Wandsaumes,  welche  den  dickeren  centra- 
len Theilen  derSpindelelemenie  der  Oefasswand  entsprechen,  e  Dünnere 
Stellen  des  Saumes,  welche  den  dünneren  peripherischen  Theilen  der 
Spindelelemente  entsprechen,  b  Theüung  eines  Spindelelementes.  B 
DasC^fiiss  A  nach  dem  Electrisiren:  Verengerung  des  Lumens,  Auf- 
treten der  Gefasskeme. 

Fig.  2.  Ein  Gapillargefass  aus  der  Schwimmhaut  des  Frosches,  nachdem  das 
Präparat  einige  Zeit  unter  dem  Mikroskope  gelegen  hat.  c  Spindel- 
elemente der  Gefässwand  Yon  der  Fläche  gesehen. 

Fig.  3.  Ein  Gapillargefass  aus  der  Nickhaut.  Das  Präparat  lag  längere  Zeit 
unter  dem  Mikroskope,  c  Spindelelemente  yon  der  Fläche  gesehen. 

Fig.  4.  Ein  Gapillargefass  aus  der  Nickhaut  nach  elektrischer  Reizung.  Ver- 
änderung der  Spindelelemente,  a  Gentrakr  blasser  Theil  der  Spindel 
(Kern)  mit  zerstreuten  glänzenden  Kömchen  im  Innern,  b  Schicht 
der  glänzenden  Substanz,  welche  den  centralen  Theil  umgiebt  und 
denselben  von  der  hyalinen  Substanz  der  Zwischenräume  c  abtrennt. 

Fig.  5.  Kemgruppe  aus  einem  Gapillargeföss  der  Nickhaut  nach  elektrischer 
Reizung.  Verschiedene  Stadien  der  Umwandlung  der  Spindelelemente. 
Bei  b  sind  die  Elemente  noch  sehr  wenig  verändert,  d  Andeutungen 
der  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Spindeln. 

Fig.  6.  Ein  GapillargeHus  aus  der  Nickhaut.  An  der  linken  Seite  der  Ge- 
fasswand  (A)  Theilung  einer  Spindel.  An  der  rechten  Seite  der  Ge- 
fasswand  (6)  die  Veränderungen  der  Spindel  nach  dem  Elektrisiren. 

Fig.  7.  Die  rechte  Seite  (B)  desselben  Gefasses  25  Minuten  nach  der  elektri- 
aobem  Reizung.    Erholung  der  Spindelelemente. 

Fig.  8.  Schematische  Darstellung  der  Gapillarg^assmembran.  Die  Pfeile  g — g 
zeigen  die  Richtung  des  optischen  Längsschnittes.  Auf  der  linken 
Seite  neben  einander  liegende  Spindelelemente  im  frischen  Zustande, 
c.  Anfang  der  Umwandlung,  welche  zum  Auftreten  der  Spindel  der 
Gefasskeme  fuhrt.  Auf  der  rechten  Seite  spätere  Stadien  dieser  Um- 
wandlung, d  Durch  Silber  darstellbare  Grenzen  zwischen  einzelnen 
Spindelelementen,  f.  Theilung  der  Spindel,  g.  Nebeneinanderwachsen 
der  Spindelhälften. 

Fig.  9.    Doppelte  Spindel  in  einem  Gapillargefösse  der  Nickhaut. 

Fig.  10.  üebergangsgefasse.  a  Eine  innere  läng^sliegende  Spindel,  b  Aeussere 
querliegende  Spindeln. 

Fif;.  11.  Veränderungen  der  äusseren  Spindeln  desselben  Gefftsse«  nach  dem 
BSektrisiren. 
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Fig.  12.  Ein  aus  der  Wand  eines  fertigen  Gefasses  herausgetretener  Gefase- 
spross.  a.  Ucbcrgang  der  soliden  Basis  des  Sprosses  in  die  Wand  des 
Muttergefasses.  b.  Noch  wenig  ausgepr&gte  trichterförmige  Erweite- 
rung der  Basis  des  Sprosses,  c.  Solider  Theil  des  Sprosses. 

Fig.  13.  Derselbe  Spross  nach  einiger  Zeit.  In  Folge  des  Fortschreitens  der 
Masse  des  Sprosses  ist  die  Basis  seines  soliden  Theiles  von  der  Wand 
des  Muttergefasses  (b)  mehr  entfernt;  darum  ist  der  zwischen  derBa. 
sis  des  soliden  Theiles  und  der  Wand  des  Muttergefasses  befindliche 
röhrenförmige  Theil  des  Sprosses  (a  c)  grösser  geworden. 

Fig.  14.  Vereinigung  zweier  auf  einander  getroffener  Sprossen  in  eine  Schlinge. 

Fig.  15.  Ein  neugebildetes  Gefass  mit  einer  Zacke  a  (Anfang  des  Sprosses) 
c.  Dotterkömehen  in  der  Masse  schon  zur  Schlinge  vereinigter  Sprossen. 

Fig.  16.  Blindsackfbrmige  Endigung  eines  Capillargefasses  im  Schwanzsaume 
einer  Froschlarve. 

Fig.  17.  Sehr  früh  in  den  Schwanzsaum  hineingetretener  GefiLssspross. 

Fig.  18.  Yeranderung  der  Wand  eines  neu  gebildeten  Capillargefasses  nach 
der  elektrischen  Beizung.  Körnig  gewordene  Wandsubstanz  angleich- 
massig vertheilt.  b.  Eine  Ansammlung  von  Dotterkömehen. 

Fig.  19.  Ein  neugebildetes  Gefass.  b.  Spindelförmige  Anhäufung  der  Wand- 
substanz, c.  Ansammlungen  der  Wandsubstanz,  welche  eine  unregel- 
mässige Form  haben,  und  welche  durch  Aeste  (e)  sich  mit  einander 
verbindend  ein  undeutliches  Netz  bilden. 

Fig.  20.  Die  Stelle  c  desselben  Gef&sses  nach  Vs  Stunde  Formveranderungen 
der  ABhäofbngen  der  WandsulMtaiiz.    Bildung  der  ersten  Spindeln  a 

Fig.  21.  Ein  Gapillargefass  (einer  älteren  Larve)  aus  einem  mit  Süberlösnng 
behandelten  Stücke  des  Scdiwanzes. 

Fig.  22,  23,  24,  26,  26  u.  27  Entwicklung  der  GefiUse  in  dam  Scbwanzsaurae 
der  Froschlarve. 

Fig.  22.  Bildung  der  Gelassschlinge.    Bei  e  u.  d  Dotterkömeben. 

Fig.  23.  Dieselbe  Stelle  nach  8  Stunden.  Der  in  Folge  der  Verbindung  der 
Gefasssprossen  entstandene  solide  Strang  ist  kürzer  (u  besonders  in 
der  Mitte)  und  dicker  geworden.« 

Fig.  24.  Der  sehr  verkürzte  und  verdickte  mittlere  Theil  einer  sich  bildenden 
Gefassschlinge  stellt  noch  einen  soliden  Pfropf  dar. 

Fig.  25.  Dieselbe  Stelle  nach  V^  Stunde;  der  Pfropf  ist  in  der  Mitte  schon 
durchgängig  geworden;  seine  Masse  sammelt  sich  gegen  seine  Peri- 
pherie d — d, 

Fig.  27.  Endliches  Resultat  desselben  Prozesses.  In  der  Wand  des  jetzt  voll- 
kommen durchsichtigen  Gefässröhrchens  zwei  gegenüber  liegende 
spindelförmige  Anhäufungen  a  b. 

Fig.  28.  Dieselbe  Stelle  nach  der  elektrischen  Reizung. 

Fig.  29.  Schematische  Darstellung  des  Ganges  der  Anschwellung  der  Grand- 
substanz des  Froschlarvenschwanzes  vor  dem  Auftreten  der  Gefasse- 
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Der  Schwanz  von  der  Seite  gesehen,  a.  In  der  Schwanzaxe  hefindliche 
Gefassschlinge.  Die  Linien  c  d  e  g  stellen  die  allmälig  fortrückende 
Grenze  der  Anschwellung  der  Grandsabstanz  dar.  b  and  f  Die  zur 
Bildung  einer  ersten  Gefössschlinge  aufeinander  treffenden  Gefass- 
sprossen. 

F'ig.  30.  Ein  neugebildetes  Gefass.    a  b.  Theilung  der  Spindel. 

Fig.  31.  Ein  Gefass  im  Schwänze  einer  Larve,  die  schon  hintere  Extremitäten 
hat.  (Das  Präparat  hat  einige  Zeit  unter  dem  Mikroskope  gelegen.) 
a  und  b  Zwei  sich  theilende  Spindeln,  d  Eine  Spindel  in  der  Mantel- 
fläche des  Geßtsses  undeutlich  gesehen,  e  Zwei  rothe  Blutkörperchen 
im  Innern  des  Gefasses. 

Fig.  32.  Veränderungen  der  sich  theilenden  Spindeln  der  vorigen  Figur  (a  b) 
nach  elektrischer  Reizung. 

Fig.  33.  Capillargefasse  einer  älteren  Larve. 

Fig.  34.  Dieselbe  Stelle  nach  dem  Zusätze  verdünnter  Essigsäure. 

Fig.  35.  Gapillargefass  einer  älteren  Larve. 

P'ig.  30.  Neugebildetes  CapiUargefass  einer  jüngeren  Larve. 

Fig.  37.  Lymphgefass  im  Larvenschwanze. 

Fig.  38.  Die  Stelle  a  desselben  Gefasses  nach  10  Minuten. 


Berichtigung:  In  Fig.  20  fehlt  auf  der  Tafel  der  Buchstabe  c  ent- 
sprechend c  Fig.  19.  In  Fig.  31  sollen  die  Contouren  der  Spindel  d  nach  oben 
über  das  daronterliegende  Blutkörperchen  e  fortgesetzt  gezeichnet  sein. 


Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des 
bombinator  igneus. 

Von 
Hr.  A«  Goette. 

Hierzu  Taf.  VI  und  VII. 


Die  folgenden  Mittheilungen  sollen  die  Grundzüge  der  Ent- 
wickelung in  den  Eiern  und  Larven  des  bombinator  igneus  darstel- 
len. Die  Ausbildung  der  äussern  Form  konnte  übergangen  werden 
da  sie  durchaus  mit  derjenigen  des  Frosches  übereinstimmt,  welche 
bereits  aus  klassischen  Arbeiten  bekannt  ist.  Ich  beschränkte  mich 
also  auf  die  innere  Untersuchung,  deren  Befunde  gelegentlich  an 
entsprechenden  Zuständen  von  rana  esculenta,  triton  taeniatus,  sa- 
lamandra  maculata  geprüft  und  bestätigt  wurden.  Daher  glaube 
ich,  dass  die  am  bombinator  igneus  gefundenen  Thatsachen  sich  di- 
rekt werden  vergleichen  lassen  mit  den  frühem  Angaben  über  die 
Entwickelung  von  Batrachiem,  namentlich  des  Frosches. 

I.    las  Ei  imI  dl«  KeiHUatter. 

§   1. 

Ich  gehe  von  dem  Zeitpunkte  aus,  in  welchem  die  Furchung 
bereits  ein  chagrinartiges  Aussehen  der  dunklen  Dotteroberfläche 
hervorgebracht  hat.  In  der  obern  Halbkugel  des  Eies  befindet  sich 
alsdann  die  Keimh^hle,  beiläufig  von  der  Gestalt  einer  blconvexen 
Linse  (Fig.  1).  Ihre  gewölbte  Decke  besteht  aus  mehrfach  geschich- 
teten braunen  Kügelchen,  welche  sich  durch  Zwischenstufen  an  die 
grossem  hellen  Dotterstücke  im  dicken  Boden  der  Keimhöhle  an- 
schliessen.  Während  die  Zellenbildung  ihrer  Vollendung  entgegen- 
geht, erstreckt  sich  die  Zone  jener  kleinen  Elemente,  welche  die 
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extremen  Formen  der  obem  und  untern  Halbkugel  verbindet,  ab- 
wärts über  den  Aequator  hinaus  (Fig.  2);  noch  sind  aber  weder  an 
der  Peripherie,  noch  im  Innern  des  Dotters  wirkliche  Grenzen  diffe- 
renter  Theile  sichtbar.  Darauf  bildet  sich  längs  des  untern  Randes 
jener  Zone  eine  sichelförmige  Furche  (Rusconischer  After),  wel- 
che sich  unter  der  Oberfläche  des  Eies  erweitert  (Fig.  2, 3).  Sobald 
diese  Bildung  begonnen  hat,  sondert  sich  von  dort  aus,  wo  die  Decke 
der  Keimhöhle  den  Boden  derselben  berührt,  die  braune  Rinde  des 
Eies  als  unmittelbare  Fortsetzung  jener  Decke  von  dem  darunter- 
liegenden hellen  Dotter  ab  und  recht  alsdann  bis  zum  Rande  des 
Rusconischen  Afters.  Die  von  letzterem  ausgehende  breite  Spalte 
verläuft  concentrisch  mit  der  Oberfläche  des  Eies  durch  den  weissen 
Dotter ,  sodass  ein  Theil  desselben^hautartig  an  der  braunen  Rinde 
haften  bleibt  und  nur  am  Rande  mit  der  übrigen  kugeligen  Dotter- 
masse zusammenhängt  (Fig.  6).  Während  die  Rusconische  Spalte 
sich  zuerst  an  ihrem  blinden  Ende  aufbläht  und  so  zur  Höhle  wird, 
erweitert  sie  sich  auch  in  der  entgegengesetzten  Richtung  da- 
durch, dass  ihr  Dach  abwärts  wächst;  wie  denn  auch  der  sichel- 
förmige Rand  desselben  sich  zu  einer  Kreisfalte  vervollständigt, 
welche  sich  stetig  zusammenzieht.  —  Unterdess  offenbart  sich  eine 
zweite  Sonderung  in  der  Dottermasse.  In  der  hautartigen  Decke, 
welche  die  Rusconische  Spalte  vom  weissen  Dotter  abhob,  lässt  sich 
alsbald  eine  dickere  kleinzellige  Schichte,  welche  unmittelbar  an  die 
braune  Rinde  stösst  und  von  der  früher  erwähnten  Zone  abstammt, 
und  eine  die  Höhle  auskleidende  einfache  Lage  grosser  weisser  Dot- 
terzellen uttterschekien  (Fig.  3).  —  Nunmehr  ist  die  Decke  der  Rus- 
conischen Höhle  aus  drei  gesonderten  Blättern  zusammen- 
gesetzt, wovon  das  äussere  und  das  mittlere  gegen  den  Rusconischen 
After  hin  sich  ansehnlich  verdicken,  in  entgegengesetzter  Richtung 
ab^  in  kürzester  Zeit  bis  auf  zwei  Lagen  abnehmen  (Fig.  4).  Das 
innerste  Blatt  bleibt  eine  einfache  Zellenlage. 

Bis  zum  FiTscheinen  der  Rusconischen  Spalte  nimmt  die  Keim- 
höhle um  ein  Mehrfaches  zu,  mdess  die  Mächtigkeit  ihrer  Decke 
sich  bedeutend  verringert.  Sowie  das  blinde  Ende  der  Rusconischen 
Spalte  bis  in  die  Nähe  der  Keimhöhle  vorgedrungen ,  beginnt  die 
letztere  zu  schwinden.  Doch  ziehen  sich  ihre  Grenzen  nicht  allsei- 
tig zusammen,  sondern  nur  dort,  wo  die  Spalte  vorrückt,  indess  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Abstand  zwischen  Keimhöhle  und 
Ruseonischem  After  unverändert  bleibt  (Fig.  3,  4,  5).    Offenbar  be« 
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ruht  al8u  das  Schwinden  der  Keimhöhle  darauf,  dass  ein  Theil  ihres 
Bodens  durch  jene  fortschreitende  Spaltung  von  der  übrigen  Masse 
des  weissen  Dottei*s  stetig  abgehoben  und  der  Decke  angefügt  wird. 

Ist  die  Keimhöhle  endlich  gams  geschwunden,  so  sind  die  Grand- 
anlagen des  embryonalen  Körpers  geschaffen  (Fig.  5).  Die  Rusco- 
nische  Spalte  ist  die  Darmhöhle,  ihre  Decke  der  Rücken,  ihr 
Boden  der  Bauch  des  Embryo.  Der  letztere  besteht  aus  denselben 
drei  Schichten,  welche  am  Rücken  unterschieden  wurden  und  deren 
Sonderung  von  dort  aus  über  das  ganze  Ei  sich  verbreitet  Abwei- 
chend ist  nur  die  Mächtigkeit  der  innersten  Schichte ,  welche  am 
Bauche  eine  solide  kugelige  Masse  darstellt,  den  Rest  des  ursprüng- 
lichen hellen  Dottei*s.  Jene  Schichten  sind  die  bekannten  drei 
Keimblätter. 

Schematisch  könnte  das  bisher  Besprochene  etwa  folgender- 
massen  dargestellt  werden.  Die  erste  morphologische  Sonderung  im 
Ei  des  bombinator  igneus  ist  ein  Hohlwerden  der  soliden  Dotter- 
kugel; ein  Theil  ihrer  Wand  stülpt  sich  darauf  ein,  legt  sich  an  die 
gegenüberliegende  an,  wodurch  die  ursprüngliche  Höhle  schwindet; 
indem  endlich  die  Mündung  der  Einstülpung  verwächst ,  sind  zwei 
concentrische,  in  ihrem  Umfange  zusammenhängende  Keimblasen 
entstanden.  Die  äussere  ist  das  Sinnesblatt,  die  innere  zerfallt 
in  das  mittlere  Keimblatt  und  das  Darmblatt,  welches  durch 
eine  einseitige  Verdickung  (Dotterkern,  Drüsenkeim  Remak) 
die  Blasenform  beeinträchtigt 


Weder  lag  es  in  meiner  Absicht,  noch  gestatten  es  die  Gren- 
zen dieses  Aufsatzes,  die  ganze  Litteratur  über  die  Embryologie  der 
Batrachier  zu  besprechen.  In  Remak's  »Untersuchungen  über  die 
Entwickelung  der  Wirbelthiere«  sind  ohnehin  die  ältere  Werke  hin- 
länglich berücksichtigt  Da  mir  überdies  die  neueren  Arbeiten  nar 
theilweise  zur  Hand  waren  (z.  B.  die  Aufsätze  von  Stricker),  so 
beschränke  ich  mich  hauptsächlich  auf  Bemerkungen  über  Remak's 
Angaben,  welche  im  Wesentlichen  noch  anerkannt  werden. 

In  Betreff  der  ersten  Entwickelungsvorgänge  gehen  Remak's 
Angaben  und  die  meinigen  ziemlich  auseinander.  Ich  hebe  hier  die 
wichtigsten  Differenzen  hervor.  Remak  behauptet,  dass  die  braune 
Decke  der  Keimhöhle  (Furchungshöhle  R.)  die  Anlage  für  das  obere 
und  für  das  mittlere  Keimblatt  enthalte,  dass  also  ausser  ihrer  Fort- 
setzung im  Rücken  nur  noch  eine  einfache  Zellenlage,  das  Darm- 
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blatt,  vorhanden  sd  (a.  a.  O.  S,  140,  181.  Taf.  XII  Fig.  1-6).  Ich 
habe  stets  jene  Decke  in  schärfster  Abgrenzung  blos  in  das  Sinnes- 
blatt derKQckenwand  übergehen  und  das  mittlere  Keimblatt  ebenso 
deutlich  aus  dem  weissen  Dotter  entstehen  sehen.  —  Ferner  hat 
Remak  (a.  a.  0.  S.  142)  die  Bildung  der  Darmhöhle  richtig  erkannt, 
aber  dieselbe  als  zum  Theii  vergänglich,  als  blos  vorläufige  (primi- 
tive) Nahrungshöhle  geschildert  (a.  a.  0.  S.  145,  159,  IGO).  Ich 
werde  weiterhin  zeigen,  dass  die  ganze  Rusconische  Höhle  sich  in 
den  bleibenden  Darmkanal  verwandelt,  also  keine  vergängliche  oder 
vorläufige  Bildung  ist 

II.    kr  Bickes. 

§2, 

Die  im  Anfange  ihrer  Bildung  verhältnissmässig  dicke  Rücken- 
wand verliert,  während  sie  sich  verlängert,  an  Mächtigkeit,  indem 
sowohl  das  Sinnesblatt  wie  das  mittlere  Keimblatt  ihre  Zellen  in  je 
zwei  einfache  Lagen  vertheilen.  Dies  findet  jedoch  keine  Anwendung 
auf  die  hintersten  Theile:  hier,  im  Rande  des  Rusconischen  Afters, 
erhält  sich  die  ursprüngliche  Dicke,  sodass  er  wulstförmig  erscheint 
(Fig.  5).  Und  entsprechend  der  Wahrnehmung,  dass  die  Innigkeit 
des  Zusammenhanges  von  Sinnes-  und  Mittelblatt  von  vorne  nach 
hinten  zunimmt,  reicht  auch  ihre  Sonderung  nur  bis  zum  Afterwul- 
ste ;  in  demselben  fliessen  sie  zusammen  (Fig.  7).  So  lange  nun 
der  Rusconii^che  After  ringförmig  o£fen  steht,  ist  diese  Verschmelzung 
am  Ende  der  Rückenaxe  relativ  breit;  zieht  sich  jener  von  beiden 
Seiten  spaltartig  zusammen,  so  wird  sie  natürlich  ebenfalls  schmäler, 
leistenartig.  Diese  Leiste  sondert  sich  zunächst  innerhalb  des  mittle- 
ren Keimblattes  gegen  dasselbe  ab  und  ist  dann  für  die  Wurzel 
der  Chorda  anzusehen,  welche  mit  dem  Sinnesblatte  noch  ohne 
ürenze  zusammenhängt  (Fig.  8).  Die  genannte  Sonderung  schreitet 
ziemlich  schnell  in  der  Rückenaxe  fort  und  dort,  wo  die  Keimblätter 
dünner  und  vollständig  getrennt  sind,  ist  als  Fortsetzung  der  leisten- 
artigen Chordawurzel  ein  rundlicher  Strang  sichtbar,  welcher  über 
dem  Kopfende  der  Darmhöhle  sich  verliert.  Hier  wird  nämlich  der 
helle  Dotter,  aus  welchem  die  beiden  untern  Keimblätter  hervorgehen, 
so  dünn,  dass  die  Zellen  zur  Bildung  eines  mittleren  Keimblattes 
nicht  vollständig  reichen,  und  in  der  Mitte  eine  runde  Lücke  des 
letztem  entsteht,  wo  das  Sinnes-  und  das  Darmblatt  einander  be- 
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rühren  (Fig.  10).    Es  erhellt  also,  dass  die  Entwickclung  der  Chorda, 
an  dieser  Lücke  angelangt»  eine  Grenze  findet 

Auf  die  Bildung  der  Chorda  folgt  diejenige  der  Anlagen  des 
Centralnervensystems.  Bei  der  Zusammenziehung  des  After- 
wulstes entsteht  eine  Rinne,  welche  aus  dem  obem  Ende  der  After- 
spalte entspringt  und  über  der  Chordawurzel  das  Sinnesblatt  ein- 
drückt (Fig.  8).  Dass  dieser  winzige  Anfang  einer  Primi tivrinne 
eine  unmittelbare  Folge  ist  der  Zusammenziehung  eines  kreisförmi- 
gen Wulstes  zu  Rändern  einer  Spalte,  wird  dadurch  bestätigt,  dass 
derselbe  auch  an  der  innern  Seite,  femer  sehr  oft  am  entgegen- 
gesetzten Ende  und  sonst  an  seinem  Umfange  sich  faltet  0.  Jeden- 
falls habe  ich  in  der  übrigen  Rückenaxe  vor  der  Bildung  der  Rücken- 
marksanlagen keine  Rinne  an  der  Obei*fläche  des  Sinnesblattes  ge- 
sehen. Wohl  aber  entsteht  später  und  aus  andern  Ursachen  eine 
solche  im  Anschlüsse  an  jene  unbedeutende  Primitivrinne;  desshalb 
übertrage  ich  auf  sie  die  von  Dursy  (der  Primitivstreif  des  Hühn- 
chens S.  46)  für  das  Hühnchen  im  Gegensatze  zur  Primitivrinne 
eingeführte  Bezeichnung  Rückenrinne. —  Nachdem  die  Primitiv- 
rinne erschienen,  führt  die  darauf  folgende  Entwickelungsstufe  zwei 
neue  Bildungen  ein:  die  Medullär-  und  die  Urwirbelplatten. 
Die  ersteren  bestehen  zunächst  in  .einer  Verdickung  der  tiefem  Lage 
des  Sinnesblattes  zu  beiden  Seiten  der  Rückenaxe,  worüber  die  ober- 
flächliche Lage  noch  unverändert  hinzieht.  Ein  Anschwellen  der  die 
Chorda  einfassenden  Ränder  des  mittleren  Keimblattes  erzeugt  die 
Urwirbelplatten.  Die  Verdickungen  beider  Blätter  liegen  übereinan- 
der, müssen  also,  wenn  die  Axengebilde  im  Zusammenhange  bleiben, 
sich  beiderseits  über  diese  erheben  und  so  die  Rückenrinne  bilden.  — 
Die  Besonderheiten  der  genannten  Anlagen  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten des  Rückens  bedingen  sich  gegenseitig  und  sind  folgende. 
Am  Schwanzende  waren  die  besprochenen  Theile  gleichsam  vor- 
gebildet in  der  Primitivrinne  und  dem  Wulste  (Fig.  8).  Die  Enden 
beider  Medullarplatten  fliessen  hier  zu  einer  zusammen;  diese  ist 
oben  eingefurcht  (Primitivrinne)  und  ruht  in  einer  flachen  Gmbe, 
deren  Wände  die  entsprechend  gebildeten  Urwirbelplatten  sind,  wäh- 


1)  Man  darf  sich  nur  nicht  jene  Ziisammenzieliung  blos  mit  dem  Ver- 
schwinden des  Dotterpfropfes  von  der  Körperoberfläche  zusammenhän^nd 
denken;  er  kann  äusserlich  noch  als  runde  Scheibe  sichtbar  bleiben,  wahrend 
seine  Basis  zusammengeschnürt  ist. 
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rend  an  ihrem  Boden  Medallarplatte  und  Chorda  ineinander  über- 
gehen. Die  Ablösung  der  Chorda  an  dieser  Stelle  geschieht  viel 
später.  —  Im  hintern  Theile  des  Rftckens  besitzen  die  Me- 
dullarplatten  einen  nach  unten  vortretenden  Bauch  und  verdünnen 
sich  in  der  Rückenaxe,  wo  sie  zusammenhängen  (Fig.  11).  Dem 
entsprechend  enthält  das  mittlere  Keimblatt,  indem  es  gegen  die 
Chorda  allmählig  an  Mächtigkeit  zunimmt,  unter  dem  Bauche  der 
Medallarplatten  eine  leichte  Einsenkung  und  erhebt  sich  unmittelbar 
neben  dei'  Chorda  zu  einer  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen 
Kante.  Die  Kanten  beider  Urwirbelplatten  heben  den  dünnen  Theil 
der  Mednilarplatten  ins  Niveau  der  übrigen  Oberfläche;  zwischen 
ihnen  wird  aber  der  Axentheil  von  der  Chorda  etwas  tiefer  fest- 
gehalten und  es  entsteht,  wie  schon  erwähnt,  die  Rückenrinne.  — 
Am  Kopfende  geschieht  dies  nicht,  denn  daselbst  überragt  die 
Chorda  zuerst  das  einfassende  Keimblatt  mit  einer  -dachähnlichen 
Erhebung,  welche  den  darüberliegenden  Theil  des  Sinnesblattes  ein- 
drückt und  verdünnt  (Fig.  9).  Die  innem  Seiten  der  Urwirbelplat- 
ten erreichen  aber  später  nur  die  Höhe  der  Chorda.  Mit  der  Ent- 
fernung der  flachen  Bäuche  der  Mednilarplatten  von  der  Axe  ist  die 
Kopfanschwellung  der  künftigen  MeduUarröhre  angedeutet,  deren 
vorderer  Abschluss  durch  das  Zusammenfliessen  der  Mednilarplatten 
in  einem  Bogen  um  die  Chordaspitze  angelegt  wird. 


Dursy  hat  zuerst  beim  Hühnchen  nachgewiesen,  dass  vor  der 
Bildung  der  Embryonalanlage  am  spätem  Schwanzende  eine  läng- 
liche Verdickung  (Primitivstreif)  mit  einer  Längsrinne  (Primitivrinne) 
erscheine,  von  wo  aus  zunächst  die  Chorda  ihren  Ursprung  nehme 
und  nach  vorne  hervorwachse.  Auch  beim  Batrachier-Eie  kann  man 
ein  Analogen  Jener  Erscheinungen  auffinden :  jener  Theil  des  After- 
wulstes, welcher  die  Chordawurzel  und  die  Primitivrinne  enthält,  ist 
eben  ein  äusserst  kurzer,  mehr  in  die  Breite,  als  in  die  Länge  aus- 
gebildeter »Primitivstreif«.  -^  Diese  Zustände  hat  Remak  nicht 
beschrieben;  seine  Mittheilungen  über  die  Entwickelung  des  Rückens 
beginnen  mit  den  Rttckenwülsten  (a.  a.  0.  S.  146). 

§  3.    Das  Rückenmark. 

Die  Medullarplatten  entstehen  durch  Zellenvermehrung  in  der 
tiefem  Lage  des  Sinnesblattes.  Die  aufrecht  stehendeü  Zellen  der 
äussern  Lage  nehmen  daran  nicht  Theil  und  bleiben  zuerst  davon 
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unberührt.  Sobald  aber  die  Rückenrinne  erschienen  ist,  beginnen 
die  in  ihrem  Bereiche  bis  ungefähr  zur  Mitte  beider  MeduUarplatten 
gelegenen  Zellen  beider  Lagen  sich  zu  strecken  und  g^en  die  Axe 
zu  neigen  (Fig.  11).  So  entsteht  an  der  Oberfläche  der  MeduUar- 
platten eine  Scheidung  der  äussern  Lage  in  ein  centrales  Stück, 
welches  sich  der  tiefern  Lage  anpasst  und  mit  ihr  alsbald  verschmilzt, 
und  die  peripherischen  Theile,  welche  ihr  selbstständiges  epithelarti- 
ges Wesen  behalten.  Am  Rande  jener  Verschmelzung  beider  Lagen 
wirft  nun  die  tiefere  eine  Falte  auf,  als  wenn  ihrer  Ausbreitung  ge- 
gen die  Axe  ein  Damm  gesetzt  wäi*e  (Fig.  34).  Diese  Falte,  welche 
aus  dem  peripherischen  Theile  der  ureprünglichen  Verdickung  her> 
vorging,  legt  sich  gegen  die  Axe  um,  und  indem  sie  dadurch  den 
darüberliegenden  Theil  der  obem  Lage  zu  einer  gewölbten  Decke 
erhebt,  entsteht  in  gewisser  Entfernung  von  der  Medianlinie  beider- 
seits ein  Wulst  (Rückenwülste  Rem.).  Die  emporwachsenden 
Rückenwülste  bilden  die  Kanten  zweier  nach  unten  offenen  Flächen- 
winkel, deren  Wände  die  MeduUarplatten  und  die  peripherischen 
Theile  des  Sinnesblattes  sind,  und  welche  von  entsprechenden  Er- 
hebungen der  Urwirbelplatten  ausgefüllt  werden.  Indem  die  Winkel 
stetig  spitzer,  die  ausfüllenden  Kanten  schärfer  werden,  bewogen 
sich  die  MeduUarplatten  um  eine  gemeinsame  Axe  gegen  einander. 
Die  vorgewölbten  Rückenwülste  hindern  aber  ein  Zusammenfallen 
jener;  indem  sie  sich  berühren,  sind  die  MeduUarplatten  zu  einer 
Röhre  umgebildet  (Medullarröhre  Fig.  35).  Da  aber  die  Rücken- 
wülste vom  epithelartigen  Theile  der  obem  Lage  überzogen  sind, 
80  kann  der  Schluss  des  Rückenmarks  erst  erfolgen,  wenn  jene 
TheUe  sich  von  der  Auskleidung  der  Röhre  gelöst  und  in  die  Höhe 
gezogen  haben.  Weiterhin  löst  sich  die  ganze  peripherische  Fort- 
setzung des  Sinnesblattes  vom  Rückenmarke  ab  und  die  gegenüber- 
stehenden Ränder  verwachsen  wieder  zu  einem  gleichmässigen  Blatte, 
der  Oberhaut  (Fig.  16). 

Der  Unterschied  von  länglichen  und  runden  ZeUen,  welcher 
schon  in  den  horizontalen  MeduUarplatten  auftrat  (Fig.  11,  34,  35), 
erhält  sich  noch  einige  Zeit  an  der  geschlossenen  Rückenmarksröhre 
(Fig.  21,  12,  15).  Die  gestreckten  Zellen  bilden  eine  innere  Schichte 
und  stehen  senkrecht  zur  Innenfläche  des  Rückenmarks ;  die  runden 
umgeben  sie  von  aussen.  Wo  das  Rückenmark  an  die  Urwirbel 
stösst,  erfährt  eine  dünne,  nach  oben  und  unten  zugeschärfte  Laf^e 
seiner  äussersten  Zellen   eine  eigenthümliche  Entwickelung.     Die 
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Zellencontouren  schwinden  im  Längsschnitte,  im  Querschnitte  bleiben 
sie  noch  einige  Zeit  erhalten.  Der  frühere  Zelleninhalt,  Kerne  und 
Dottertäfelchen,  macht  einem  neuen  Platz :  nach  aussen  sieht  die 
Zelle  leer  aus,  nach  innen  sammelt  sich  in  ihr  eine  unklare  Masse, 
welche  im  Querschnitte  fein  punktirt,  im  Längsschnitte  eben  so  fein 
und  parallel  zur  Körperaxe  gestreift  erscheint  (Fig.  45).  Während 
diese  streifige  Masse  zunimmt  und  endlich  den  ganzen  Zellenraum 
erfüllt,  schwinden  auch  die  horizontalen  Zellenwände,  sodass  die 
ganze  Schichte  zuletzt  nur  aus  feinsten  Fasern  besteht  (Fig.  18,  24, 
27).  Später  breitet  sie  sich  gegen  die  obere  und  die  untere  Mittel- 
linie des  Organs  aus  und  wird  zu  den  Rückenmarkssträngen.— 
Die  Nervenfasern  des  Rückenmarks  bilden  sich  also  auf  die  Weise, 
dass  die  embryonalen  Zellen  zu  Röhren  verschmelzen,  in  denen  der 
ursprüngliche  Zelleninhalt  in  feinste  Fasern  zerfällt;  zuletzt  schwin- 
den auch  die  Scheiden  der  Röhren,  sodass  alle  Fasern  ohne  eine 
Spur  der  früheren  Zellen  neben  einander  liegen.  —  Die  länglichen, 
die  runden  Zellen  und  die  Fasern  sind  vor  dem  Erscheinen  der  Ex- 
tremitäten an  der  Larve  zu  gleicher  Zeit  sichtbar  (Fig.  18).  Später 
schwindet  der  Unterschied  unter  den  Zellen  des  Innern  und  sie  wer- 
den alle  rund.  —  Aus  der  Zellenmasse  oder  der  Anlage  der  grauen 
Substanz  wachsen  die  Hörner  in  die  von  aussen  angewachsenen 
Nervenwurzeln  hinein. 

Da  die  Zellen  der  Rinde  in  Fasern  zerfallen,  bevor  noch  eine 
RdckenmarkshüUe  vorhanden  ist,  und  die  letztere  aus  deutlichen 
Zellen  zusammengefügt  erscheint,  so  ist  dadurch  schon  die  Annahme 
unmöglich  gemacht,  dass  das  Rückenmark  irgend  welchen  Theil  sei- 
ner Hülle  selbst  bilde.  Ueber  das  Bindegewebe  und  die  Gefässe  des 
Rückenmarks  vgl.  §  4. 


R  e  m  a  k  unterscheidet  neben  der  Rückenrinne  zwei  breite  Fel- 
der und  als  Einfassung  derselben  die  Wülste  (a.a.O.  S.  146 \  Diese 
seien  »die  Anlage  des  MeduUarrohrs«,  während  im  Bereiche  jener 
zwischen  den  Wülsten  gelegenen  Felder  eine  dünne  Verbindungshaut 
der  Medullaranlage  vorhanden  sein  soll,  welche  allmählig  schwinde, 
wenigstens  sich  verschmälere  (S.  147).  —  Offenbar  beruhen  diese 
Angaben  auf  äusserlicher  Untersuchung  ohne  Zuhülfenahme  der  in- 
neru,  obgleich  Remak  selbst  eine  treffliche  Erhärtungsmethode  er- 
funden hatte.  Man  wird  in  dieser  Annahme  bestärkt,  wenn  man 
Iden  §29  (S.  148)  liest.    Hier  sucht  Remak  nr^chzuweisen,  dass  die 
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Sondening  einer  einfachen  Fortsetzung  des  Sinnesblattes  und  der 
eigentlichen  Medullarsubstanz  in  den  Wülsten  dadurch  entstehe,  dass 
die  Urwirbelplatten  in  die  letztere  eindringen.  —  Remak  hat  also 
weder  die  eigentlichen  Medullarplatten ,  noch  die  Art  ihrer  Umbil- 
dung zur  Medullarröhre  richtig  erkannt. 

Die  Rückenmarksstränge  sah  Remak  beim  Hühnchen  band- 
artig entstehen  (S.  89) ,  kannte  aber  ihre  Umbildung  aus  den  ur- 
sprünglichen Rindenzellen  nicht. 

§  4.    Die  ürwirbel. 

Die  Urwirbelplatten  entstehen  im  ganzen  Rücken  M  auf  die 
Welse,  dass  in  dem  Rande  des  mittleren  Keimblattes,  welcher  die 
Chorda  einfasst,  zwisch^ien  den  zwei  ursprünglichen  Zellenlagen  eine 
neue  Zellenmasse  sich  ansammelt.  Jedenfalls  kann  man  deutlich  er- 
kennen, dass  jene  Zellenlagen  wie  durch  einen  Keil  auseinander- 
getrieben die  Rinde  der  Urwirbelplatten  bilden  (Fig.  34,  35,  16,  17). 
Während  der  Schliessung  des  Rückenmarks  zerfallen  die  Urwirbel- 
platten senkrecht  zum  Rückenmarke,  von  vorn  nach  hinten  fort- 
schreitend, in  eine  Reihe  gleicher  Stücke,  welche  freilich  noch  mit 
den  peripherischen  Theilen  des  mittleren  Keimblattes  ohne  Grenzen 
zusammenhängen,  aber  doch  schon  als  Ürwirbel  bezeichnet  wer- 
den können.  Die  Ürwirbel  haben  im  Quei-schnitte  des  Embryo  bei- 
läufig eine  dreieckige  Gestalt  und  sind  vorn  und  hinten  mit  ihren 
Nachbarn  trotz  der  Scheidung  innig  verbunden  und  daselbst  zusam- 
mengezogen, sodass  ihre  äussere,  innere  und  untere  Flächen  im 
Allgemeinen  etwas  convex  sind  (Fig.  24,  25).  Ihre  Breite  nimmt  in 
demselben  Maasse  zu  als  sich  der  Rumpf  verlängert.  -  Die  Rinde 
oder  Hülse  des  Urwirbels  liegt  dem  Kerne  dicht  an;  nur  wo  ihr 
äusseres  und  unteres  Blatt  zu  dem  noch  indifferenten  Reste  des 
Keimblattes  (Seitenplatten  Rem.)  zusammentreten,  erhält  sich 
eine  kleine  Lücke  zwischen  ihnen  und  dem  Kerne  (Fig.  16,  17).  In- 
dem die  Hülse  des  Urwirbels  sich  allmählig  gegen  die  Seitenplatten 
abschnürt,  wird  der  Ürwirbel  vollends  gesondert  und  das  mittlere 
Keimblatt  ist  dann  in  folgende  Stücke  vertheilt :  1.  ('horda,  2.  Ür- 
wirbel mit  Kern  und  Hülse,  3.  Seitenplatten. 


1)  Bis  auf  das  Schwänzende,  wo  sie  durch  die  ursprüngliche  Yerdicknna 
des  mittleren  Keimblattes  vorgebildet  sind. 
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Die  Zellen  im  Kerne  der  Urwirbel  strecken  sich  parallel  zur 
Chorda  und  wachsen  aneinander  vorbei,  bis  sie  zuletzt  ein  Bündel 
von  gleich  langen  Stabchen  bilden,  deren  vordere  und  hintere  Enden 
sämmtlich  in  den  entsprechenden  Grenzflächen  des  Urwirbels  liegen 
und  mit  demjenigen  der  daranstossenden  Bündel  innig  verbunden 
sind  (Fig.  24).  Während  einer  nicht  ganz  geringen  Dauer  besitzen 
die  stäbchenförmigen  Zellen  je  einen  Kern ,  welcher  genau  in  der 
Mitte  liegt ,  sodass  die  Kemzonen  nach  einer  massigen  Karmintink- 
tion  als  hochrothe  Streifen  erscheinen,  welche  die  blassen  Bündel  von 
oben  abwärts  durchziehen.  Die  Bündel,  in  welche  sich  die  Urwir- 
belkeme  verwandeln,  sind  die  Anlagen  der  Rumpfmuskeln;  ihre 
Zellen  werden  zu  je  einem  Muskelprimitivbündel,  wie  es 
Remak  ausführlich  beschrieben. 

Die  Hülsen  der  Urwirbel  erfahren  eine  mannigfaltigere  Umbil- 
dung. Das  äussere  Blatt  sondert  sich  von  den  Muskeln,  verbin- 
det sich  über  dem  Rückenmarke  mit  dem  anderseitigcn  (membrana 
reuniens  superior  Rathke)  und  wuchert  femer  zwischen  Ober- 
haut und  Seitenplatten  abwärts  (Fig.  12,  13,  15,  27).  Daraus  ent- 
steht das  Bindegewebe  der  cutis  und  der  subcutanen 
T heile.  Indem  die  Muskeln  später  in  die  Höhe  wachsen  und  mit 
den  obem  Rändern  sich  gegeneinander  neigen,  schliessen  sie  zwischen 
sich  und  dem  Rückenmarke  einen  Theil  jener  membrana  reuniens 
ein,  welcher  aber  weder  an  der  Bildung  der  Rückenmarkshülle,  noch 
der  Wirbelsäule  theUnimmt  (Fig.  13,  27,  18).  —  Von  der  Grenze  des 
untern  und  innern  Blattes  gehen  Brücken  zu  einem  Strange, 
welcher  sich  indessen  vom  Darmblatte  abgelöst  hat  und  an  der  Chorda 
haftet  (Axenstrang  des  Darmblattes,  vgl.  §  10);  sie  umspinnen  ihn 
später  und  verbinden  sich  dabei  mit  den  anderseitigen  (Fig.  12). 
Dieses  Gewebe  besteht  gleich  im  Anfange  seiner  Entstehung  aus 
länglichen,  mit  Ausläufern  versehenen  Zellen,  welche  netzförmig  mit 
einander  verbunden  sind,  sodass  ihre  weitere  Umbildung  zur  binde- 
gewebigen Decke  des  spätem  Retroperitonealraums  nicht  zweifelhaft 
bleiben  kann.  Dass  aber  die  Chorda  aus  diesem  Bindegewebe  «ine 
Scheide  erhalte,  konnte  ich  niemals  sehen,  da  sie  bis  zum  Erschei- 
nen der  Wirbel  keine  dickere  Hülle  erkennen  lässt,  als  sie  schon 
vor  der  Entwickelung  jenes  Bindegewebes  besass  und  nirgends  eine 
innige  Verbindung  mit  der  seitlichen  Umgebung  eingeht. 

Das  innere  Hülsenblatt  bildet  sich  zunächst  an  zwei  Stellen 
aus.   Dort,  wo  der  Urwirbel  einmal  mit  der  Chorda  und  dem  Darm- 


100  A.  Goette; 

blatte,  und  andererseits  mit  der  Chorda  und  dem  Rückenmarke  drei- 
seitig prismatische  Lücken  einschliesst  (Fig.  16),  verdickt  sich  das 
HQlsenblatt  derartig,  dass  es  die  Convexität  der  Fläche  vermehrt 
und  die  Lücken  verengt  (Fig.  12).  Was  von  den  letzteren  zwischen 
den  obern  und  zwischen  den  untern  Bäuchen  je  zweier  benachbarten 
Urwirbel  übrig  bleibt,  wird  nunmehr  durch  Ausbuchtungen  des 
Rückenmarks  und  des  Darmblattes  ausgefüllt  (Fig.  24).  Das  ganze 
Blatt  besteht  aus  Spindelzellen,  welche  längs  der  Kemzone  des 
Muskelbündels  zu  einem  zarten  Strange  und  im  obern  Bauche  zu 
einem  spindelförmigen  Körperchen  sich  ansammeln  und  verdichten 
(Fig.  25).  So  werden  die  Spinalganglien  und  -Nerven  in 
einem  Stücke  innerhalb  einer  dünnen  Membran  angelegt,  welche  zu- 
erst ani  betreffenden  Muskelbündel  haftet.  Indem  dieselbe  aber 
ober-  und  unterhalb  des  Rückenmarks  mit  ihrem  Gegenüber,  nach 
vom  und  hinten  mit  ihren  Nachbarn  verschmilzt,  wird  sie  zur  röhri- 
gen Rückenmarkshülle  (Fig.  1 3).  Während  dieses  Vorgangs 
schmiegt  sich  das  Ganglion  dem  Rückenmarke  an  und  verwächst 
oben  und  unten  mit  demselben.  Diese  angewachsenen  Zipfel  ziehen 
sich  in  der  Folge  strangartig  aus,  der  untere  löst  sich  zudem  bis 
zum  Nervenstamme  vom  Ganglion  ab  und  alsdann  liegen  die  vor- 
dem und  hintern  Nervenwurzeln  unverkennbar  vor.  —  Wäh- 
rend die  Hülle  mit  den  Rückenmarkssträngen  in  Berührung  steht, 
wird  ein  Zusammenhang  beider  Theile  angelegt,  welcher  bald  dar- 
auf, wenn  das  Rückenmark  im  Wachsthum  gegenüber  der  Hülle 
zurückbleibt,  also  zwischen  beiden  ein  freier  Raum  entsteht,  ersicht- 
lich wird.  Dann  erscheint  nämlich  das  Rückenmark  wie  mit  Sta- 
cheln besetzt;  die  nähere  Untersuchung  ergiebt,  dass  diese  feinen 
Stacheln  langausgezogene  Zellen  sind,  welche  brückenartig  die  binde- 
gewebige Hülle  mit  dem  Rückenmarke  verbinden,  in  das  letztere 
eindringen  und  wahrscheinlich  einzelne  Zellen  desselben  zur  Anpas- 
sung und  Fortsetzung  der  zarten  Röhre  veranlassen.  Denn  ich  sah 
im  Anschlüsse  an  die  äussern  dünnen  Röhrchen,  deren  Abkunft 
durch  die  eingelagerten  Kerne  hinlänglich  erklärt  war,  im  Innern 
«des  Rückenmarks  ähnliche  Gebilde  entstehen:  zarte  Röhrchen,  deren 
Wände  hier  und  dort  durch  Kerne  aufgetrieben  waren.  Und  da  ich 
in  der  besprochenen  Entwickelungsperiode  innerhalb  der  feingefaser- 
ten  Stränge  verstreute  Zellen  antraf,  welche  offenbar  von  der  cen- 
tralen Zellenmasse  aus  einwandern,  so  zweifle  ich  nicht  daran,  dass 
jene  Röhrchen  oder  die  Capillaranlagen,  ebenso  wie  alle  übrigen 
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bindegewebigen  Theile  in   der  Substanz  des  Rückenmarks  von  den 
ursprünglichen  Zellen  der  Medullarplatten  abstammen. 

Die  untern  Bäuche  des  Innern  Hülsenblattes  bilden  sich  zum 
sympathischen  Nervensysteme  aus,  die  untern  Hülsen- 
blätter zu  dem  zwischen  Muskeln  und Peritonäum gelegenen  Binde- 
gewebe. Doch  halte  ich  es  für  zweckmässiger,  die  Entwickelungs- 
geschichte  dieser  Theile  in  einen  spätem  Abschnitt  einzuschalten, 
wo  der  ganze  Retroperitonealraum  besonders  abgehandelt  wird. 


Remak  sagt  von  den  Urwirbeln,  dass  sie  »zunächst  blo&s  die 
Anlage  der  Wirbelmuskel  sind«  (S.  154).  Unter  dem  Rückenmarke 
sollen  sie  durch  eine  die  Chorda  umhüllende  Membran  verbunden 
sein,  welche  »die  Anlage  der  Aorta  sowie  der  Wirbelkörper  enthält«, 
lieber  den  Ursprung  dieser  Verbindung,  sowie  der  Ganglien  und 
Nerven  theilt  Remak  nichts  mit.  Kurz,  er  hat  die  Hälsen  der  Ur- 
Wirbel  übersehen ,  also  auch  deren  Umbildung  zu  Nervensubstanz 
und  Bindegewebe  nicht  erkennen  können.  Daher  rührt  auch  die 
irrige  Angabe,  dass  die  Cutis  von  der  äussern  Lage  der  Seiten- 
platten abstamme  (S.  155),  welche  desshalb  »Hautplatte«  genannt 
wird. 

§  5.    Die  Chorda. 

Zur  Zeit,  wann  die  Urwirbelplatten  inUrwirbel  zerfallen,  zeigen 
die  Zellen  der  Chorda  im  Querschnitte  eine  durchaus  runde,  im 
Längsschnitte  eine  stäbchenförmige  Gestalt  (Fig.  16,  21);  mit  andern 
Worten,  sie  sind  dünne  Scheiben,  welche  gedrängt  liegen.  Ihre 
weitere  Umwandlung  beginnt  vorne —  wie  alle  Entwickelungsvorgänge 
im  Rücken,  nachdem  die  Grundanlagen  gegeben  sind  —  und  schreitet 
nach  hinten  fort.  In  jeder  Zelle  sammelt  sich  eine  klare  Flüssig- 
keit an,  drängt  den  frühern  Inhalt,  Kern  und  Dottertäfelchen,  an 
die  W^and  und  bläht  die  ganze  Zelle  auf  (Fig.  14).  Dadurch,  dass 
die  dünnen  Scheiben  sich  in  grössere  Kugeln  verwandeln,  muss  die 
ganze  Chorda  an  Länge  zunehmen ;  und  bemerkenswerth  ist  es,  dass 
diese  Längenzunahme  genau  mit  dem  Wachsthum  des  ganzen  Rük> 
kens  übereinstimmt.  Da  die  Dottertäfelchen  allmälig  schwinden 
und  die  Zellmembranen  mit  einander  verschmelzen,  so  besteht  die 
Chorda  endlich  aus  einem  dünnwandigen  Fächerwerke  mit  einem 
klaren,  flüssigen  Inhalte,  welcher  aber  bald  gallertig  wird.  —  Die 
glatte  Oberfläche  der  Chorda  wird  von  den  nach  aussen  sehenden, 
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an  den  Rändern  mit  einander  verschmolzenen  Flächen  der  Zell- 
membranen gebildet.  An  der  Innenseite  dieser  Hülle  erhalten  sich 
die  Kerne  der  dazu  gehörigen  Zellen,  während  dieselben  im  Innern 
über  eine  gewisse  Zeit  hinaus  nicht  mehr  sichtbar  sind  0- 

Kurz  bevor  die  Extremitäten  zu  sprossen  anfangen,  bemerkt 
man  nach  innen  von  der  Oberfläche  der  Chorda  statt  jener  spar- 
samen Kerne  (von  0.006—0.01  mm.  Durchmesser)  eine  dichtere 
Lage  von  länglichen  Körperchen  von  0.015—18  mm.  Durchmesser 
(Fig.  19a).  Sie  sind  äusserst  zart  und  von  homogener  Beschaffen- 
heit, so  dass  sie  erst  nach  energischer  Karmintinktion  als  rosafar- 
bene Flecken  auf  dem  ungefärbten  Gallertgewebe  der  Chorda  hervor- 
treten •).  Zwischen  je  zwei  Spinalganglien,  also  der  Grenze  zweier 
Muskelbündel  entsprecliend,  sammeln  sich  jene  Körperchen  und  zu- 
gleich die  gallertige  Masse  an  und  erheben  die  Oberfläche  der 
Chorda  zu  runden  Höckerchen.  Anders  gesagt,  es  treibt  die  Chorda 
an  den  bezeichneten  Stellen  kleine  Sprossen,  welche  von  den  Kör- 
perchen massig  angefdUt  sind  (Fig.  32).  Indem  die  Sprossen  zwi- 
schen Muskeln  und  Rückenmarkshttlle  auf-  und  auswärts  wachsen 
und  in  stumpfe  Spitzen  auslaufen,  grenzt  sich  ihre  Masse  gegen 
das  innere  Fächerwerk  der  Chorda  mit  einer  convex  voi-springenden 
Fläche  ab.  Jetzt  unterscheidet  man  an  einzelnen  Körperchen  einen 
dunklen  Punkt,  um  welchen  sich  ein  verhältnissmässig  breiter,  heller 
Saum  bildet,  dessen  Grenzen  jedoch  erst  allmälig  hervortreten  (Fig. 
19  b).  Indem  diese  Beschaffenheit  der  Körperchen  immer  allge- 
meiner wird,  und  endlich  ein  scharfer  Contour  und  ein  granulirtes 
Aussehen  dazu  kommen,  erscheinen  sie  als  vollkommene  Zellen  mit 
Membran,   Kern   und   Kernkörperchen   (Fig.  20).    Zugleich  zeigen 


1)  Da  sie  bei  salamandra  und  triton  noch  lange  nach  der  Entwickelimg 
der  Wirbel  deutlich  zu  sehen  sind,  so  entsteht  die  Frage,  ob  sie  beim  bombi- 
nator  igneus  nicht  bloss  der  zunehmenden  Zartheit  wegen  sich  dem  Blicke 
entziehen. 

2)  Bei  salamandra  und  triton  erscheinen  sie  höchst  fein  punktirt,  waren 
aber  eben  so  wenig  wie  beim  bombinator  igneus  von  einer  Linie  contourirt, 
sondern  nur  durch  den  Rand  ihrer  Substanz  von  der  Umgebung  unterschieden. 
Auch  sah  ich  sie  daselbst  gegen  das  Innere  der  Chorda  ohne  irgend  eine  ge- 
meinsame Grenze  je  nach  der  verschiedenen  Gestalt  mehr  oder  weniger  vor- 
springen, während  nach  aussen  die  ursprüngliche,  unmessbar  feine  Chorda- 
hülle eine  scharfe  gemeinsame  Grenze  lieferte. 
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sieh  Unterschiede  in  der  Gestalt  derselben.  An  der  ganzen  Ober- 
fläche der  Chorda,  also  auch  ihrer  Sprossen  und  ebenso  an  der  con- 
vexen  Basis  der  letztem  werden  die  Zellen  gestreckt  (Fig.  19  c.  20  a.), 
im  Innern  der  Sprossen  rundlich.  Wo  sie  länglich,  spindelförmig 
sind,  entsteht  alsbald  ein  gefasertes  Gewebe,  so  dass,  wenn  man  die 
früheren  Stadien  nicht  sah,  die  Auffassung  Platz  greifen  könnte,  als 
wären  jene  Sprossen  ausserhalb  der  Chorda  entstanden,  da  sie  auf 
einer  geschlossenen,  faserigen  Scheide  derselben  aufsitzen.  —  Mit  den 
Sprossen  wachsen  auch  ihre  Zellen  und  deren  Kerne  (bis zu  O.Ol  mm. 
Durchmesser),  welche  sieh  bisweilen  verpoppeln  und  dadurch  eine 
Zellentheilung  anzudeuten  scheinen  (Fig.  20).  Darauf  entstehen 
feste  Kapseln  um  die  Zellen  in  einem  solchen  Abstände,  dass  die 
dadurch  neuentstandenen  Körperchen  einander  berühren  (Fig  28a). 
Hierbei  schrumpft  die  Zellenmembran^  indem  sie  sich  theils  den 
runden  Kernen  anschmiegt  und  theils  zusammenfallt;  zuletzt  scheint 
sie  ganz  zu  schwinden,  während  zwischen  den  Kapseln  eine  beson- 
dere Zwischensubstanz  erscheint  (Fig- 28b).  Nunmehr  ist  die  knor- 
peliche  Beschaffenheit  der  Sprossen  oder  der  Anlagen  der 
Wirbelbogen  nicht  zu  verkennen  (Fig.  43).  Die  Kapseln  mit  den 
Kernen  der  geschrumpften  Zellen  sind  die  Knorpelzellen,  aus 
der  umschlies^enden  undurchsichtigen  Zwischensubstanz  bilden  sich 
die  Knorpel  kapseln.  —  Die  Wirbelbogen  sind  also  wirkliche 
Auswüchse  der  Chorda,  hervorgegangen  aus  einer  Zellenschichtp, 
welche  als  Chordascheide  aufgefasst  werden  kann.  Nur  ist  fest- 
zuhalten, dass  diese  Scheide  sich  nicht  von  aussen  anlegt,  sondern 
innerhalb  der  ursprünglichen  Chordasubstanz  entsteht. 

Die  länglichen  Zellen  der  Chordascheide  überziehen  einmal  die 
ganze  Oberfläche  der  rudimentären  Wirbelsäule  in  dünner  Schichte ; 
hieraus  werden  wahrscheinlich  die  faserigen  Gewebe  des  Periosts 
und  der  Bänder.  Ferner  bilden  sie  dickere  Streifen  zwischen  den 
Basen  je  zweier  auf  einander  folgender  Wirbelbogen  und  erhalten  da- 
selbst auch  Kapseln,  welche  aber  schmächtig  sind  und  den  einge- 
schlossenen Zellen  dichter  anliegen  (Fig.  43).  Dort,  wo  die  untern 
Ausläufer  der  Spinalganglien  die  Grenze  der  spätem  Wirbel  andeuten, 
verdicken  sich  jene  Knorpelstreifen  gegen  das  Innere  der  Chorda; 
diese  Verdickungen  umgreifen  rasch  nach  auf-  und  abwärts  den 
Umfang  der  Chorda,  verbinden  sich  mit  den  anderseitigen  und  bilden 
dann  dicke  Hinge,  welche  die  noch  unveränderten  Centraltheile  der 
Chorda  stark  einschnüren  (Fig.  44).  Dies  sind  die  I  nterver tebral- 


104  A.  Goette: 

knorpel,  deren  Umbildung  zu  den  Zwischen wirbelgelenken 
und  andern  Theilen  erst  nach  der  Larvenzeit  beginnt  (vgl  Gegen- 
bau r  Ueber  Bau  und  Entwickelung  der  Wirbelsäule  bei  Amphi- 
bien u.  s.  w.).  Die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  das  gallert- 
erfüllte  Fächerwerk  der  Chorda  zuerst  nicht  im  Bereiche  der  künf- 
tigen Wirbelkörper,  sondern  durch  die  Intervertebi-alknorpel  zu- 
sammengeschnürt wird,  hat  bereits  Gegenbaur  beobachtet  (a.  a.  0.). 

Viel  später  erst  entstehen  die  Wirbelkörper,  indem  die 
Knorpelsubstanz  an  den  Basen  der  Wirbelbogen  sich  auf-  und  ab- 
wärts und  auf  Kosten  des  innem  Chordarestes  auch  in  die  Tiefe 
ausbreitet. 

Ebenso  wie  die  Wirbelbogen  aus  der  Chorda,  sprossen  auch 
die  Gelenk fortsätze  aus  jenen  hervor.  Die  länglichen  freien 
Zellen  der  Oberfläche  vermehren  sich  an  einer  Stelle  und  bilden 
einen  kleinen  Kegel  (Fig.  43),  in  dessen  Centrum  die  Zellen  rund 
werden  und  endlich  durch  Entwickelung  von  weiten  Kapseln  in 
Knorpelelemente  übergehen.  Die  genannten  Fortsätze  erscheinen 
zuerst  verhältnissmässig  hoch  über  den  Wirbelkörpem ;  später  wird 
die  bleibende  Stellung  dadurch  erreicht,  dass  die  Wirbelbogen  sich 
bedeutend  verlängern,  die  Wirbelkörper  an  Umfang  zunehmen,  die 
Wurzeln  der  Fortsätze  jedoch  nicht  von  der  Stelle  rücken. 


Die  hierher  gehörigen  Citate  verschiebe  ich  bis  zum  letzten 
Kapitel,  welches  die  Schädelbildung  behandelt. 

§  6.    Der  Retroperitonealraum  und  das  Uro- 
Genitalsystem. 

Indem  die  Seitenplatten  sich  von  den  Urwirbeln  trennen,  ver- 
binden sich  ihre  beiden  Lagen  längs  der  neuen  Grenze  zu  einer 
Falte  (Fig.  16.  17).  Während  diese  Falten  von  beiden  Seiten  zwi- 
schen den  Urwirbeln  und  dem  Darmblatte  stetig  zwischen  die  Me- 
dianebene des  Körpers  vordringen  (Fig.  12.  13),  trennen  sich  die 
einander  berührenden  Flächen  beider  Blätter  der  Seitenplatten  und 
umschliessen  alsdann  die  Rumpf  höhle,  deren  Bildung  aber  in 
der  Umgebung  des  Herzens  beginnt  (siehe  §  9).  Remak  nennt 
das  äussere  Blatt  >Hautplatte«,  das  innere  »Darmfaserplatte«.  Weil 
aber  jenes  mit  der  Haut  nichts  zu  thun  hat ,  dieses  ausser  seiner 
Theilnahme  an  der  Bildung  vieler  Eingeweide  gewisse  Organe  selbst- 
ständig bildet,   unterscheide  ich  das  innere  Blatt  als  viscenales 
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vom  äussern  Parietal  blatte.  Dieses  letztere  bildet  frühzeitig 
den  Umierengang,  welcher  mit  seinem  Mutterboden  nach  innen  vor- 
rückt, so  dass  er  bald  unter  den  Muskeln  liegt.  A^lsdann  kann  man 
denjenigen  Theil  des  Parietalblattes,  welcher  von  der  Haut  schräg 
nach  innen  zieht,  aus  Analogie  mit  andern  Wirbelthieren  Mittel- 
platte nennen  (Fig.  13);  wobei  nur  zu  bemerken  wäre,  dass  die- 
selben nicht  aus  der  Falte  der  Seitenplatten  hervorgegangen,  son- 
dern ein  schon  früher  bestandener  und  nur  nach  innen  vorgerückter 
Theil  des  Parietalblattes  ist.  Im  Uebrigen  ist  das  letztere  als  An- 
lage des  parietalen  Peritonäums  anzusehen,  da  die  Cutis  vom 
Hülsenblatte  abstammt,  die  seitlichen  und  die  Bauchmuskeln  aber 
ebenso  wie  bei  andern  Wirbelthieren  eine  Fortsetzung  der  Kücken- 
rauskeln  sind.  —  Bevor  die  Falten  der  früheren  Seitenplatten  oder 
die  innem  Ränder  der  Mittelplatten  beim  steten  Vorrücken  gegen 
die  Medianebene  über  dem  Darme  zusammenstossen ,  hat  das  Vis- 
ceralblatt  in  seinem  oberen  Theile  die  Bildung  des  übrigen  Uro- 
Genitalsystems  eingeleitet.  Diese  Anlage  sitzt  später  an  der  Gekröse- 
wurzel, woraus  zur  Genüge  erhellt,  dass  das  Gekröse  nicht  aus 
den  Mittelplatten,  sondern  aus  dem  Visceralblatte  hervorgeht. 

Der  Retroperitonealraum  entsteht  nun  dadurch,  dassdie 
Hülsenblätter  durch  ihre  Erzeugnisse  das  Gekröse  mit  dem  Uro- 
Genitalsystem  immer  mehr  von  der  Wirbelsäule  entfernen  und  den 
neuentstandenen  Raum  zugleich  ausfüllen. 

Der  Umierengang  liegt  bei  ganz  jungen  Larven  zwischen 
dem  Parietalblatte  und  der  Haut,  dicht  unterhalb  der  Urwirbel  und 
läuft  hinter  den  Kiemen  mit  einem  nach  vor-  und  rückwärts 
gekrümmten  Ende  aus.  In  seiner  ganzen  Länge  entsteht  der  ge- 
nannte Gang  durch  eine  fortlaufende  Ausbuchtung  des  Parietal- 
blattes, so  dass  die  Rinne  nach  innen,  die  convexe  Wandfläche  nach 
aussen  sieht  (Fig.  12.  15).  In  der  Folge  schliesst  sich  die  Rinne  zu 
einer  Röhre,  welche  darauf  sich  vom  Parietalblatte  löst  (Fig.  27) 
und  am  vordem  Ende  unter  schneller  Läugenzunahme  sich  zu  einem 
Knäuel  aufwickelt.  Dieser  Knäuel  oder  der  Wolff'sche  Körper 
(nach  J.  Müller)  soll  bei  gewissen  andern  Batrachiem  durch  eine 
Quaste  vertreten  sein.  Am  Schwanzende,  wo  die  Scitenplatten  nebcm 
dem  Urnierengange  ungetrennt  bleiben,  verbindet  sich  derselbe  mit 
dem  hintern  Ende  der  Darmhöhle  (Kloake).  In  viel  späterer  Zeit 
atrophirt  der  Knäuel,  während  der  ursprünglich  gestreckte  Theil  sich 
in  seinem  Verlaufe  zu  krümmen  beginnt. 
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Sobald  der  Knäuel  sich  zu  bilden  angefangen,  bemerkt  man  an 
dem  gegenüberliegenden  Visceralblatte  eine  Falte,  welche  in  die  noch 
spaltartige  Rumpfhöhle  vorragt  und  dem  Urnierengange  parallel  ver- 
laufend gegen  die  Mitte  des  Rumpfes  sich  verliert  (Fig.  15).  Die 
Basis  dieser  Falte  verdünnt  sich  alsbald  zu  einem  kurzen  Gekröse, 
welches  zur  Wurzel  des  unterdess  gebildeten  Mesenteriums  hinauf- 
rückt; die  Falte  wird  dadurch  zu  einem  länglichen  Körperchen, 
dessen  Zellen  so  sehr  den  Blutkörperchen  gleichen,  dass  man  geneigt 
sein  möchte,  auf  dem  Querschnitte  das  betreffende  Bild  auf  ein  Ge- 
fäss  zu  beziehen.  Erst  aus  der  Untereuchung  von  verschiedenen 
Seiten  her  erhellt,  dass  jenes  Körperchen  dasselbe  ist,  welches  schon 
J.  Müller  neben  dem  Wol  ff 'sehen  Körper  bemerkte  und  welches 
Remak  nach  dem  Vorgange  Bidders  für  einen  Malpighischen 
Knäuel  erklärte  (a.  a.  0.  S.  155).  Später  zieht  sich  das  Organ 
zusammen,  zeigt  bisweilen  einen  knäuelartigen  Bau,  besteht  aber  zur 
Zeit,  wenn  das  Vorderende  des  Urnierenganges  zu  schwinden  begrant, 
aus  atrophischen  Zellen  ohne  bestimmte  Gruppirung. 

Durch  die  in  der  halben  Körperhöhe  stattfindenden  Urabilflun- 
gen  des  mittleren  Keimblattes  wird  der  obere  Theil  der  Darmblatt- 
röhre zusammengedrückt,  so  dass  er  zwischen  den  noch  nicht  ver- 
einigten Mittelplatten  als  runde  Leiste  nach  oben  vorragt  (Fig.  17. 
12.  13.  15 \  Zu  beiden  Seiten  desselben  zeigt  sich  nun  eine  Lücke, 
welche  unten  von  der  Mittelplatte,  nach  aussen  und  oben  vom  untern 
Hülsenblatte  und  nach  innen  vom  Darmblatte  begrenzt  wird  (Fig.  13). 
Doch  nur  im  vordereten  Abschnitte  des  Rumpfes  sind  die  Lücken 
oder  die  Anlagen  der  Aorten  getrennt;  im  übrigen  Verlaufe  fliessen 
sie  zwischen  dem  Darmblatte  und  seinem  Axenstrange  zum  un- 
paaren  Aortenstamme  zusammen.  Vom  untern  Bauche  des  Hülsen- 
blattes wächst  nun  eine  dicke  Leiste  als  untere  Einfassung  der  Lücke 
über  die  Mittelplatten  nach  innen;  an  dieser  Leiste  entlang  wuchert 
von  der  schon  erwähnten  bindegewebigen  Decke  des  Retroperitoneal- 
raums  eine  Membran  abwärts  und  umschliesst  die  Lücke  als  Gefass- 
wand  fFig.  27).  Doch  sah  ich  schon  vorher  Blutkörperchen  im 
Lumen,  so  dass  an  der  Aorta  ebenso,  wie  es  später  von  andern  Ge- 
fässen  nachgewiesen  werden  soll,  das  Blut  vor  der  Gefässwand  vor- 
handen ist  (Fig.  13).  Ferner  kommen  die  Blutzellen  nicht  etwa  alle 
aus  den  schon  vorhandenen  Gefässen  her,  sondern  entstehen  zum 
Theil  aus  kurzen  Fortsätzen  des  Axenstranges,  welcher  dieselben 
vor  der  Bildung  der  obern  Gefässwand  ins  Lumen  treibt  (Fig.  14), 
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Ich  hole  jetzt  die  Entwickelungsgeschichte  des  Sympathicus 
nach.  Die^ untern  Bäuche  des  Hülsenblattes,  aus  denen  er  entsteht 
(Fig.  12.  25)  gleichen  darin  den  obem,  dass  sie  ebenfiills  Ganglien 
bilden  und  auf  jeder  Seite  der  Chorda  zu  einem  Streifen  zusammen- 
fliessen  (Fig.  33).  Während  jedoch  die  zwischen  den  Spinalganglien 
liegende  Membran  zur  Rückenmarkshalle  wird,  ist  in  dem  analogen 
Theile  der  Sympathicnsanlage  eine  ursprüngliche  Verbindung  der 
Ganglien  gegeben  (Grenzstrang).  Ferner  sind  dieselben  weder 
in  ihrer  Zahl,  noch  in  ihren  Ausläufern  zu  den  Eingeweiden  so 
regelmässig  wie  die  Spinalganglien.  Die  sympathischen  Nerven  gehen 
wie  die  spinalen  aus  länglichen  Zellen  hervor,  welche  zu  einem 
Strange  zusammentreten  und  sich  allmälig  in  Fasern  auflösen,  wie 
es  schon  von  den  Nervenfasern  des  Rückenmarks  nachgewiesen 
wurde.  —  Dort,  wo  die  Hohlvene  die  Gekrösewurzel  erreicht,  wu- 
cheni  die  beiderseitigen  Sympathicusanlagen  abwärts  und  bilden 
durch  ihre  Vereinigung  ein  Ganglion,  welches  durch  seine  Mächtig- 
keit alle  anderen  weit  übertrifft  und  dem  Kopfende  der  unterdess 
entstandenen  Geschlechtsdrüsen  an  Grösse  gleichkommt.  Von  diesem 
(langlion  aus,  welches  ich  für  das  gl  coeliacum  halte,  wachsen 
die  betreffenden  Nervengeflechte  in  das  Gekröse  hinein.  —  Die  Ver- 
bindungen des  Sympathicus  mit  den  Rückenmarksnerven  sind  nach 
dem  früher  Gesagten  selbstverständlich  in  der  Anlage  gegeben ,  da 
beide  Nervensysteme  aus  einem  Blatte  hervorgehen  (Fig.  25).  Da- 
her bin  ich  der  Ansicht,  dass  das  ganze  peripherische  Nerven- 
system des  Rumpfes  aus  einer  gemeinsamen  paarigen  Anlage  sich 
entwickele. 

Die  Nieren  und  die  Geschlechtsdrüsen  entwickeln  sich 
gemeinsam  in  zwei  runden  Leisten,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Ge- 
krösewurzel hervorwachsend  in  die  Rumpfhöhle  vorragen  (Fig.  18). 
Diese  Leisten,  welche  den  grösseren  Theil  des  Rumpfes  durchziehen, 
sondern  sich  bald  in  einen  dünnem  der  Medianebene  zunächst  ge- 
legenen Strang  und  nach  aussen  davon  in  eine  Reihe  hinter  einander 
liegender,  solider  rundlicher  Körperchen*),  welche  bald  oval  werden, 
so  dass  ihr  breiteres  Ende  gegen  die  Medianebene  des  Körpers  ge- 
richtet ist.    Da  der   ürnierengang  mit  dem  klaren,  zwischen  den 


1)  Die  allererste  Entwickelung  dieser  Körpereben  habe  icb  nur  an  Sa- 
lamanderembryonen  beobachten  können. 
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Körperchen  liegenden  Gewebe  verschmilzt,  so  wird  er  daselbst  fest- 
gehalten und  daher  von  den  sich  ausdehnenden  Körperchen  in  con- 
vexen  Bogen  nach  aussen  gedrängt  (Fig.  46).  Nachdem  im  schmä- 
leren Ende  jeuer  oder  der  Nierenläppchen  eine  kleine  Höhle  ent- 
standen, sondert  es  sich  vom  Innern  Theile  ab  und  wächst  zu  einem 
gewundenen  Harnkanälchen  aus.  Die  innern  Stücke  zerfalleo 
in  ähnliche  wurmformige  Röhrchen  und  in  je  eine  kugelige  Masse 
(Malpighischer  Gefässknäuel).  Die  dünnen  Scheidewände  der 
ursprünglichen  Nierenläppchen ,  welche  mit  dem  Urnierengange  ver- 
schmelzen, bilden  sich  zu  den  Ausführungsgängen  (O.Ol  mm. 
dick)  aus,  die  gleich  in  der  Anlage  von  den  dickeren  Harnkanälchen 
(0.02  mm.  dick)  unterschieden  sind. 

Die  zarten  Stränge,  welche  an  der  Innenseite  der  Nieren  er- 
scheinen, sondern  sich  in  zweierlei  Gebilde.  Das  vordere  Ende  treibt 
eine  Reihe  runder  Sprossen,  welche  zu  den  Fettanhängen  aus- 
wachsen;  der  übrige  Strang  wird  zur  Geschlechtsdrüse,  indem 
er  sich  verdickt  und  varikös  wird.  Dabei  ist  das  Kopfende  stets  am 
stärksten  ausgebildet,  —  ein  länglich  rundes  Körperclien,  welches 
ich  sogar  in  seltenen  Fällen  von  der  schinächtigern  Fortsetzung  ab- 
geschnürt fand. 

Die  Entwickelung  des  Urnierenganges  und  des  benachbarteD 
soliden  Körperchens  war  bisher  unbekannt.  Zudem  giebt  Remak 
inthümlich  an,  dass  das  letztere  innerhalb  der  Krümmung  des  vor- 
.  deren  Endes  vom  Urnierengange  liege.  Wenn  aber  auch,  abgesehen 
davon,  Wittich' s  Angabe  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  IV,  5.  131), 
dass  die  Harnkanälchen  Ausstülpungen  des  Urnierenganges  seien, 
sich  bestätigt  hätte,  so  wäre  die  Auffassung  völlig  berechtigt,  dass 
der  Knäuel  des  Urnierenganges  ein  Analogon  der  bleibenden  Harn- 
kanälchen und  jenes  Körperchen  ein  dazu  gehöriger  Malpighischer 
Gefässknäuel  sei.  Nach  meinen  Untersuchungen  ergiebt  sich  aber: 
1.  dass  die  Harnkanälchen  und  die  Gefässknäuel  aus  einer  gemein- 
samen und  vom  Urnierengange  durchaus  gesonderten  Anlage  hervor- 
gehen, so  dass  erst  nachti-äglich  eine  Verbindung  beider  zu  Stande 
kommt;  2.  dass  jene  Anlage  im  grösseren  Theile  des  Rumpfes  aus 
demselben  Boden  hervorwächst,  welcher  vorne  das  vergängliche  Kör- 
perchen ^  trägt.  Daher  möchte  ich  mich  der  Auffassung  zuneigen, 
dass  der  Knäuel  des  Urnierenganges  kein  Analogon  des  Hamkanäl- 
chens  sei ,   sondern   sich  zu  jenem   Körperchen  verhalte ,  wie  der 
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übrige  Uroierengang  zur  bleibenden  Niere,  dass  also  jenes  eine  ru- 
dimentäre Nierensubstanz  sei.  Ob  man  aber  daraufhin  die  gewun- 
denen Schläuche  der  letzteren  für  Hamkanälchen  erklären  müsse, 
oder  bloss  für  einen  Gefässknäuel  halten  könne,  will  ich  nicht  ent- 
scheiden. 

Was  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  angeht,  so  stimme 
ich  bis  auf  eine  geringe  Differenz  mit  Wittich  überein.  Dieser 
Forscher  beschreibt  die  Sonderung  der  Geschlechtsdrüsen  in  ein 
dickeres  Kopfende  und  eine  dünnere  Fortsetzung  als  eine  Eigenthüm- 
lichkeit  von  bufo  cinereus  und  b.  variabilis  im  Gegensatze  zum  bom- 
binator igneus  (a.  a.  O.  S.  158);  während  ich  gerade  bei  letzterem 
jene  Form  von  Anfang  an  sehr  deutlich  fand. 

lieber  die  Entwickelung  der  sympathischen  Nerven  sind  bisher 
nur  die  Mittheilungen  Remaks  (lieber  ein  selbstständiges  Darm- 
nervensystem) bekannt  geworden.  Die  wichtigsten  Resultate  der 
Remak' sehen  Untersuchungen  sind:  1.  es  sollen  die  sympathischen 
Nerven  auch  der  Batrachier  aus  mehren  getrennten  Anlagen  ent- 
stehen (a.  a.  0.  S.  27.  28);  2.  die  einzelnen  Nervenstämme  sollen 
sich  aus  den  Organen  hervorbilden  (S.  28);  3.  die  Nerven  hätten 
sogleich  bei  ihrem  Auftreten  einen  faserigen  Bau  und  die  Nerven- 
fasern seien  verlängerte  Zellen  (S.  26).  Ich  kann  keinen  dieser  Sätze 
bestätigen  und  glaube  um  so  mehr  mich  auf  meine  Untersuchungen 
stützen  zu  können,  da  sie  von  den  Embryonalzellen  ausgehen,  wäh- 
rend die  Remak' sehen  mit  den  schon  deutlich  gesonderten  Nerven- 
stammen beginnen.  Im  Gegensatze  zu  Remak  behaupte  ich  also: 
1.  Der  Grenzstrang  jeder  Seite  entwickelt  sich  sammt  den  zugehörigen 
Spinalnerven  aus  einer  einzigen  Anlage,  nämlich  aus  den  mit  ein- 
ander verbundenen  innem  Hülsenblättern  der  Urwirbel;  2.  von 
dieser  Anlage  aus  wachsen  die  einzelnen  Geflechte  in  die  Orgaue 
hinein;  3.  die  Nerven  bestehen  im  Anfange  ihrer  Entwickelung  aus 
Spindelzellen,  welche  sich  zu  Strängen  ansammeln;  die  Fasern  bilden 
sich,  wie  ich  es  beim  Rückeumarke  verfolgte,  in  den  röhrenförmig 
verschmolzenen  Zellen,  ähnlich  wie  die  Fibrillen  in  den  Muskelzellen 
(Vgl.  Remak  Untersuchungen  S.  154),  so  dass  beide  Gewebsformen 
aus  dem  Zerfalle  der  Embryonalzellen  hervorgehen. 
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III.  Der  laMh. 


§7. 

Zur  leichteren  Uebei*siclit  der  Lage-  und  Gestaltveränderungen 
der  Dannhöhle  betrachte  man  gleich  von  Anfang  an  den  Rusconi- 
schen  After  als  das  Schwanzende,  den  Dotterkem  als  den  Bauch* 
theil  des  künftigen  Thieres  (Fig.  5).  Im  hinteni  Theile  verläuft 
also  die  Darmhöhle  als  breite  Spalte  gerade  über  dem  Dotterkerne; 
voiiie  krümmt  sie  sich  über  denselben  abwärts,  wird  dabei  geräumig 
und  ist  an  allen  Aussenwänden  von  einer  einfachen  Lage  des  Darm* 
blattes  ausgekleidet.  Man  kann  diesen  Abschnitt  der  Darmhöhle  als 
Vorder  darm  bezeichnen.  —  Indem  die  ganze  Eikugel  sich  streckt, 
die  Seiten  abflachen  und  die  Rückenaxe  horizontal  wird,  verändert 
sich  auch  die  Darmhöhle  dem  entsprechend  (Fig.  36).  Ihr  Rumpf- 
theil  wird  gleichfalls  horizontal,  schmäler  und  länger  und  sondert 
sich  gegen  den  Vorderdarm  deutlicher  ab.  An  der  Grenze  beider 
Abschnitte  geht  die  Verengerung  so  weit,  dass  die  horizontale  Spalte 
vor  ihrem  Uebergange  in  den  Vorderdarm  sich  in  eine  aufrechte 
verwandelt  (Fig.  16.  17).  Zunächst  wächst  der  hintere  Rumpftheil 
im  Bereiche  des  Dotterkernes,  welcher  sich  entsprechend  der  äussern 
Form  des  Embryo  umbildet  (Fig.  37).  Sobald  eine  gewisse  und  für 
lange  Zeit  ziemlich  beständige  Länge  jenes  Theils  erreicht  ist,  nimmt 
der  Vorderdarm  an  Höhe  ab,  dehnt  sich  aber  zugleich  mit  dem 
Kopfe  ziemlich  rasch  nach  vorne  aus.  Während  dieses  Wachstbums 
erhebt  sich  vom  Boden  des  Vorderdarms  eine  quere  Leiste,  bedingt 
durch  die  darunter  stattfindende  Entwickelung  des  Herzens  (Fig.  38); 
sie  wird  je  höher,  desto  breiter  und  umschliesst  in  ihrem  Innern 
gewissermassen  eine  Brusthöhle,  von  welcher  die  Bildung  der  übri- 
gen Ilumpfhöhle  ausgeht  (Fig.  39). 

Da  durch  die  Entwickelung  dieses  Brustraumes  der  vor  dem- 
selben liegende  Theil  des  Vorderdarms  als  Kopfdarm  vom  übrigen 
Darmkanale  gesondert  wird,  so  kann  ich  ihn  nun  von  der  Betrach- 
tung des  Bauches  ausscheiden  und  zu  den  einzebien  Abschnitten  des 
letzteren  übergehen. 

§  8.    Der  Darmkanal. 

Bei  den  mannigfaltigen  Lage-  und  Gestaltveränderungen  der 
Darmhöhle  niusste  die  bildliche  Darstellung  einen  wesentlichen  Theil 
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der  Erläaterong  abernehmen.  Zu  den  leitenden  Abbildungen  wählte 
ich  die  senkrechten  Längsschnitte  (Fig.  36 — 42);  um  aber  die  sonst 
nothwendig  gewordene  Anxahl  derselben  zu  beschranken,  wurde  der 
von  der  Medianebene  häufig  abweichende  Verlauf  der  Darmröhre  in 
jener  Ebene  fortlaufend  dargesteUt  Die  Ansichten  der  queren  und 
horizontalen  Durchschnitte  sollten  das  Schema  corrigiren. 

Indem  die  oben  erwähnte  Leiste  in  die  Darmhdhle  vorspringt, 
schafft  sie  gleich  mehre  Abtheilungen  des  Voi*derdarms  (Fig.  39. 40). 
Vom  begrenzt  sie  den  Kopfdarm,  nach  oben  verengt  sie  mit  ihrer 
ganzen  Breite  das  Darmlumen  und  bildet  so  die  Speiseröhre  und 
den  *M  ag  e  n.  Endlich  ist  zwischen  ihrer  hintern  Fläche  und  dem 
Dotterkem  ein  Blindsack  entstanden,  welcher  oben  in  den  übrigen 
Darm  einmündet;  es  ist  dies  der  Ausführungsgang  der  Leber. 
Hinter  dem  blinden  Ende  dieses  Leberganges  erhebt  sich  eine  Leiste 
des  mittleren  Keimblattes  in  den  Dotterkern  und  scheidet  so  die 
den  Lebergang  auskleidende  Schichte  des  Darmblattes  von  der  übri- 
gen Dottermasse  (Fig.  40—42).  Im  Anschlüsse  an  diese  untere 
Einschnürung  erscheint  auch  eine  solche  am  Rücken,  eine  Strecke 
weit  hinter  der  Mündung  des  Iieberganges;  dadurch  wird  der  Ver- 
lauf des  Darmkanals  zu  einem  nach  unten  vorspringenden  Winkel 
gezwungen  (Fig.  40.  41).  Dadurch,  dass  die  untere  und  seitUche 
Wand  der  Darmblattröhre  im  Bereicne  des  Winkels  sich  stetig  ver- 
dünnt, dass  femer  der  vor  demselben  liegende  Darmtheil  mit  der 
Lebermündung  in  die  Schlingenbildung  hineingezogen  wird,  —  ver- 
wandelt sich  das  betreffende  Darmstück  in  eine  U-förmige  Röhre, 
welche  von  der  Wirbelsäule  bis  zur  Bauchwand  reicht  und  natür- 
lich ein  entsprechendes  Gekröse  besitzt  (Fig.  42).  Gleich  im  An- 
fange dieser  Vor^nge  lückt  aber  der  vordere  Schenkel  nach  links, 
der  hintere  nach  rechts,  so  dass  die  Leber  und  die  Bauchspeichel- 
drüse, welche  im  unteren  Theile  des  vorderen  Schenkels  münden, 
den  dadurch  erübrigten  Raum  einnehmen  (Fig.  42.  48).  Nach  Allem 
halte  ich  das  beschriebene  Darmstück  für  ein  Analogon  der  Duo- 
denschlinge  anderer  Wirbelthiere. 

Während  die  Duodenschlinge  sich  entwickelt,  erweitert  sich  die 
Höhle,  welche  nach  dem  Schlüsse  des  Rusconischen  Afters  unter 
seinem  Rande  entstand  (After höhle  Remak),  abwärts  (Fig.  40.41). 
Alsdann  löst  sich  dieser  hinterste,  vom  Rücken  zum  Bauche  ab- 
fallende Darmabschnitt  oder  der  Hinterdarm  durch  eine  unter 
dem  Darmlumen  verlaufende  Einschnürung  des  Darmblattes  von  der 
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Masse  des  Dotterkemes  ab  (Fig.  41.  42 \  Die  letztere  bleibt  also 
nur  noch  mit  demjenigen  Stücke  des  Darmkanales  im  Zasammen- 
hange,  welches  den  Hinterdarm  mit  der  Duodenschlinge  verbindet 
und  allmälig  eine  quere  Stellung  annimmt.  Hier  schwindet  der  Rest 
des  Dotterkemes  allmälig,  so  dnss  auch  die  letzte  Ungleichheit  in 
der  Mächtigkeit  des  Darmblattes  gehoben  wird. 

Während  der  ferneren  Entwickelung  wird  die  Duodenschlinge 
in  eine  horizontale  Lage  gebracht,  indem  die  Schneckenwindungen 
des-  rasch  wachsenden  Mittel-  und  Hinterdarmes  sich  unter  die 
Schlinge  schieben.  Indem  so  der  Darm  sich  auf  einen  engeren  Raum 
zusammenzieht,  wird  die  Uesammtlänge  des  Bauches  verkürzt  Zur 
Erläuterung  dieser  Lageveränderung  des  Darmes  brauche  ich  wohl 
nur  auf  die  schematische  Figur  47  hinzuweisen. 


Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  nach  Remak  die  Rusconische 
Höhle  bis  auf  den  vorderen  Abschnitt  schwinden  und  der  eigentliche 
bleibende  Darmkanal  sich  neu  bilden  soll  (a.  a.  0.  S.  159.  160). 
Und  zwar  geschähe  dies  aui  die  Weise,  dass  die  »Schlundhöhlea 
hinter  dem  Herzen  sich  blindsackartig  erweitere  und  von  hier  aus 
allmälig  in  den  Drüsenkeim  (Dotterkern)  vordringe,  bis  sie  die  After- 
höhle, welche  nicht  zu  schwinden  scheine,  erreicht  habe.  —  Mag 
nun  das  wechselnde,  oft  unscheinbare  Darmlumen  (Fig.  27)  oder  die 
später  zu  erwähnende  Dotterschmelzung  Remak  getäuscht  haben, 
jedenfalls  sind  seine  Angaben  durchaus  unrichtig. 

Bei  meiner  Darstellung,  wie  die  Rusconische  Höhle  des  Eies 
sich  in  den  Darmkanal  der  Larve  umwandle,  blieb  die  wichtige 
Frage  unberührt,  auf  welche  Weise  der  Dotterkern  schwinde:  ob 
seine  Zellen  sich  nur  über  die  innere  Darmfläche  vertheilen,  oder  ob 
ein  Theil  derselben  zu  anderen  Zwecken  verbraucht  werde.  Da  diese 
Frage  zum  Theil  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Grefasse  ent- 
schieden wird,  so  will  ich  auch  die  andern  dahin  gehörigen  Tbat- 
Sachen  im  folgenden  Abschnitte  behandeln. 

§  9.    Das  Herz  und  die  Gefässe. 

Die  Herzbildung  beginnt  (wie  es  schon  Remak  beim  Hühn- 
chen fand,  a.  a.  0.  S.  13)  mit  den  beiden  Venenschenkeln.  Im 
vordersten  Theile  des  Dotterkems  und  an  der  das  mittlere  Keim- 
blatt berührenden  Fläche  desselben  bildet  sich  jederseits  eine  mit 
kreisrunden  Zellen  gefüllte  Rinne  (Fig.  12.  15).    Sowie  die  Rinnen 


Untersuchutijiren  über  die  EDtwickelung  des  bombinator  igiteus.        113 

in  den  Boden  des  Vorderdarms  vorgedrungen  sind,  werden  sie  zu 
blossen  Lücken  oder  Spalten  zwischen  den  beiden  Keimblättern, 
welche  von  hinten  her  stets  mit  neuen  Zellen  angefüllt  werden.  Diese 
Lücken  convergiren,  stossen  zusammen  und  bilden  an  dieser  Stelle 
eine  flache  Höhle,  deren  Dach  eben  jene  früher  erwähnte  Leiste  ist 
(Fig.  30).  Die  Venenschenkel* entstehen  also  dadurch,  dass  gewisse 
Dotterkemzellen  an  der  Grenze  des  mittleren  Keimblattes  in  Blut* 
Zellen  zerfallen,  und  dass  die  so  geschaffenen,  schon  gefüllten 
Räume  durch  ähnliche  Umbildung  in  der  Umgebung  sich  zu  kurzen 
Kanälen  erweitern.  Wo  sie  zusammenstossen ,  entwickelt  sich  das 
Herz,  doch  nicht  ohne  Zuhülfenahme  eines  andern  Vorgangs.  Am 
Boden  der  Herzhöhle  bleiben  nämlich  beide  Lagen  des  mittleren 
Keimblattes  verbunden,  zu  beiden  Seiten  trennen  sie  sich  (Fig.  30), 
und  die  so  erzeugten  Lücken  sind  eben  die  Anfänge  des  embryo- 
nalen Brustraums  und  der  spätem  Rumpf  höhle.  Die  Erweite- 
rung dieser  Lücken  bedingt  nun  die  Ausbildung  des  Herzens.  Denn 
das  die  drei  Räume  trennende  Visceralblatt,  seitlich  von  der  Herz- 
höhle an  das  Darmblatt,  unten  an  das  Parietalblatt  geheftet,  wird 
durch  die  Höhenzunahme  des  Brustraums  aus  einem  flachen  Blatte 
in  eine  oben  noch  offene  Rinne  verwandelt,  deren  Ränder  aber  all- 
niälig  verwachsen  (Fig.  31).  Dann  ist  der  Herzschlauch  fertig 
und  löst  sich  später  von  der  Bauchwand  ab. 

Die  Aortenbögen  sind  einfache  Fortsetzungen  des  Herz- 
schlauchs,  entstehen  also  und  bilden  sich  eben  so  aus.  Interessanter 
ist  die  weitere  Entwickelung  der  Venenschenkel.  Sie  umgürten  die 
blindsackförmigc  Leberanlage  (Fig.  12)  und  verzweigen  sich  dann 
über  den  Dotterkem  in  mächtigen  Gefässen  (Fig.  48).  Diese  sind 
wie  ihre  Wurzeln,  die  Venenschenkel,  Vertiefungen  an  seiner  Ober- 
fläche, worin  die  Dotterzellen  in  Blutzellen  zerfielen;  und  so  wird 
der  Dotterkem  im  Bereiche  der  Duodenschlinge  von  aussen  verzehrt, 
bis  die  durch  ihn  gebildete  Darmauskleidung  nicht  mächtiger  ist  als 
an  der  Decke.  Wenn  aber  auf  diese  Weise  die  Duodenschlinge 
durch  die  Dotter gefässe  vollendet  wird,  so  kann  der  Dot- 
terrest, welcher  am  queren  Darmstücke  übrig  bleibt,  nicht  eben- 
falls von  aussen  aufgezehrt  werden,  weil  daselbst  jene  Gefässe  feh- 
len. —  Statt  dessen  bemerkte  ich  daselbst  schon  in  früheren 
Entwickelungsperioden  Risse  im  Dotterkeme,  welche  die  Dotter- 
zellen theilweise  zerstörten  und  in  das  Darmlumen  mündeten;  später 
sah  ich  unregelmässige,   zackige  Aushöhlungen  an  der  Innenfläche 
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jenes  DarmstQcks,  zwischen  denen  Fetzen  noch  unzerstSrter  Dotter- 
zellen in  das  Lumen  hineinragten.  Desshalb  glaube  ich  an  der 
Schmelzung  der  überflüssigen  Dotterkemzellen  von  innen  her  nicht 
zweifeln  zu  dürfen. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  der  Dotterkem  des  bombina- 
tor  igneus  zum  Theil  wenigstens  einen  wahren  Nahrungsdotter 
vorstellt,  welcher  den  Körper  theils  als  Blut,  theQs  als  unorganisirte 
Substanz  speist. 


Das  Herz  kennt  Remak  erst  als  vollständigen  Schlauch  (a.  a. 
O.  S.  156).  Dieser  befände  sich  in  einer  Lücke  am  Boden  der 
Schlundhöhle  (Vorderdarm),  welche  Lücke  durch  Zusamroenfluss  der 
serösen  Höhlen  des  Rumpfes  entstand.  —  Aus  meinen  Fig.  12,  30, 
welche  demselben  Embryo  entnommene  Durchschnitte  darstellen,  er- 
giebt  sich,  dass  vielmehr  jene  Lücken  als  Ausgangspunkt  für  die 
Bumpfhöhle  zu  halten  seien.  —  Die  Blutzellen  sollen  sich  nach  Be- 
mak  in  den  grossen  Arterien  durch  Ablösung  von  der  Wand  bil- 
den. Wenn  ich  auch  etwas  Aehnliches  an  der  Bauchaorta  fand 
(vgl.  §  6),  so  war  es  doch  zu  einer  Zeit,  wo  dieselbe  noch  keine 
selbstständige  Wand  besass;  solche  Geiässanlagen  im  Körper  selbst 
scheint  jedoch  Remak  gar  nicht  gekannt  zu  haben.  Wenn  ich  also 
die,  wegen  mangelnder  Unterscheidung  der  Keimblätter  sehr  allge- 
mein gehaltene  Angabe  Vogt 's  (Untersuchungen  über  die  Entw.  d. 
Geburtshelferkröte  S.  69  flg.),  dass  das  Blut  sich  am  Dottersacke 
aus  den  ursprünglichen  Dotterzellen  bilde,  in  der  Weise  weiter  aus- 
geführt habe,  dass  alles  Blut  ans  dem  innersten  oder  untersten 
Keimblatte  (Bauchaorta  und  Kiemen,  siehe  §  11)  und  dem  damit 
zusammenhängenden  Dotterkern  (Venenschenkel  und  Dottergefässe)  ent- 
stehe, so  befinde  ich  mich  im  vollen  Gegensatze  zu  Remak,  wel- 
cher sein  motorisch-germinatives  Blatt  (mittleres  Keimblatt)  für  die 
Quelle  der  Blutbildung  hält  (a.  a.  0.  S.  187).  Von  einer  Resoi-ption 
des  Dotterkerns  von  innen  her  will  Remak  nichts  wissen  (S.  161); 
alle  Zellen  jener  Stelle  sollen  sich  aus  dem  Haufen  in  eine  Fläche 
ordnen  und  zum  Darmepithel  werden.  Ich  schliesse  mich  dagegen 
der  alten  v.  Baer'schen,  vielbekämpften  Auffassung  von  Keim  und 
Dotter  insofern  an,  als  ein  Theil  des  innersten  Keimblattes  zu  un* 
organisirter  Masse  aufgelöst  den  Embryo  ebenso  speist,  wie  der  Nah- 
rungsdotter der  Vögel. 
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§  10.    Die  weiteren  Erzeugnisse  des  Darmblattes. 

Wie  der  Lebergang  ohne  eine  eigentliche  Ausstülpung  sich 
entwickelt,  habe  ich  bereits  erwähnt  Am  blinden  Ende  wachsen 
Sprossen  hervor,  in  welche  trichterförmige  Fortsetzungen  der  Höhle 
sieb  hineinziehen  (Fig.  41); 'diese  Sprossen  sind  die  Anfänge  der 
Leberveriistelung,  deren  Bedeutung  und  Entwickelung  hinlänglich 
bekannt  sind.  —  Ebenso  wenig  mag  ich  die  Bildungsgeschichte  der 
Lungen  und  der  Bauchspeicheldrüse  wiederholen,  da  ich 
nichts  Neues  hinzuzufügen  weiss  (Fig.  41).  Die  Milz  habe  ich  in 
ihrer  Entwickelung  nicht  verfolgt;  doch  da  ich  sie  beim  Hühnchen 
als  Abschnürungsprodukt  des  Pankreas  erkannt  habe  (Beiträge  zur 
Entw.  des  Darmkanals,  §  51),  glaube  ich  eine  solide  Verdickung  am 
Ende  der  Bauchspeicheldrüse  des  bombinator  igneus  auf  einen  ähn- 
lichen Vorgang  beziehen  zu  dürfen.  —  Die  Harnblase  endlich 
sah  ich  in  den  frühesten  Stadien  als  eine  zweihömige  Ausstülpung 
der  Kloake,  welche  später  an  ihrer  Oberfläche  traubig  wird,  so  dass 
ich  lebhaft  an  die  ähnliche  Entwickelung  der  AUantois  bei  Amphi- 
bien erinnert  wurde. 

Bemerkenswerther  erscheinen  mir  folgende  Bildungen.  Ich  er- 
wähnte bereits  den  von  mir  so  genannten  Axenstrang  des  Darm- 
blattes, welcher  sich  von  dem  letztem  abschnürt  und 'zwischen 
Chorda  und  Aaorta  eingezwängt  wird  (Fig.  17.  13.  27).  Ferner  ent- 
deckte ich;  dass  der  Darmkanal  sich  in  den  Schwanz  fortsetzt  (Fig. 
40.  41).  Sobald  die  MeduUarröhre  sich  vollständig  geschlossen 
hat,  mündet  ihr  Gentralkanal  hinten  in  den  noch  nicht  ganz  ver- 
wachsenen Rusconischen  After,  und  die  MeduUarsubstanz  geht  un- 
vermittelt in  das  Darmblatt  über  (Fig.  36.  37).  Dieser  ursprüng- 
liche Zusammenhang  mag  die  Ursache  sein,  warum  in  der  Folge, 
wenn  der  ganze  Rücken  in  einen  Schwanz  auswächst,  auch  der  hin- 
tere obere  Zipfel  des  Darmkanals  dort  hineingezogen  wird.  Jeden- 
falls sieht  man  denselben  als  ganz  ansehnliche  Röhre  längere  Zeit 
hindurch  im  Schwänze  bestehen.  Durch  Rückbildung  geht  zunächst 
das  Lumen  verloren  und  der  solide  Strang  liegt  alsdanu  zwischen 
der  Arterie  und  Vene  des  Schwanzes ;  dort  sah  ich  ihn  allmälig  zu 
einem  Gefässe  werden,  welches  meinen  weiteren  Untersuchungen  zu 
Folge  nur  ein  Lymphgefäss  sein  konnte.  Ungefähr  dort,  wo  das 
Aortenende  zwei  grosse  Aeste  zu  den  Anlagen  der  Hinterfüsse  hinab- 
schickt, verlor  sidi   das  ansehnliche  Lumen  des  Lymphgefässes  in 
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den  einander  folgenden  Querschnitten,  ohne  dass  ich  jedoch  die  Ein- 
mändong  in  die  Vene  hätte  erkennen  können. 

Die  Erfahrungen  Aber  den  Y^Schwanzdarm«  brachten  mich 
auf  die  Yermuthung,  dass  der  Axenstrang  des  Darmblattes,  welcher 
gleichfalls  ein  Stück  weit  in  den  Schwanz  hineinreicht,  auch  in  einen 
Theil  des  Lympfgefässsystems  sich  verwandele.  Ich  habe  es  nicht 
endgültig  entscheiden  können,  doch  glaube  ich  die  Vermuthung 
einigermassen  unterstützen  zn  können.  Der  Axenstrang,  welcher 
bald  pigmentirt  erscheint,  bleibt  wenigstens  bis  zum  Ende  des  Lar- 
venlebens sichtbar;  aber  er  wird  allmählig  mehr  oder  weniger  band- 
artig zusammengedrückt  und  liegt  der  Aortenwand  dicht  an.  Wenn 
also  schon  die  Lage  und  Gestalt  des  Axenstranges  für  die  genannte 
Auflhssung  sprechen,  so  möchte  nicht  weniger  der  Umstand  ins  Ge- 
wicht fallen,  dass  derselbe  von  dem  Eeimblatte  abstammt,  welches 
nachweislich  Blut  und  Lymphe  bildet,  und  dass  er  selbst  schon 
durch  die  ins  Aortenlumen  hineinragenden  Fortsätze  Blutkörpenchen 
erzeugt. 

Anlangend  die  Entwickelung  der  Lymphe  und  ihrer  Grefasse, 
so  sind  bisher  nur  Mittheilungen  über  die  Bildung  der  feinsten 
Zweige  im  spätem  Larvenleben  bekannt  gewesen  (Remak,  Müll. 
Archiv  1850).  Doch  ist  die  Bildung  der  Capillaren  meiner  Ansicht 
nach  keine  dem  Embryonalleben  eigenthümliche  und  erlaubt  nicht 
einmal  eine  Muthmassung,  von  welcher  Grundanlage  des  Eies  das 
Lymphsystem  ausgehe. 


IT.    Ber  Etpf. 

§  11- 

Gewisse  Umstände  hielten  mich  ab,  gerade  den  Kopf  genauer 
zu  untersuchen;  ausser  den  Grundanlagen  habe  ich  nur  Einzelheiten 
studirt. 

Der  Kopf  umfasst  Anfangs  den  Kopfdarm  und  dessen  Wände. 
Diese  sind  zuerst  nur  ein  unbestimmtes  vorderes  Verbindungsstück  zwi- 
schen Rücken  und  Bauch,  welches  beiläufig  die  Stelle  der  früheren 
Decke  der  Keimhöhle  einnimmt  (Fig.  3.  5.  36).  Beiläufig  in  der 
Mitte*  dieser  Stelle  liegt  die  Lücke  des  mittleren  Keimblattes;  da 
diese  die  Chordaspitze  bestimmt,  im  Umkreise  der  letztem  aber  die 
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Hirnanlage  erscheint,  so  bezeichnet  jener,  in  der  Entwickelung  des 
Eies  einzige  unverrackbare  Punkt  zugleich  den  Mittelpunkt  des 
Kopfes.  —  Aber  selbst  nachdem  der  Rücken  sich  gestreckt  hat  und 
der  aber  die  Chorda  hinausgehende  Theil  des  Hirns  winklig  nach 
unten  umgebogen  ist,  bleiben  die  Grenzen  des  Kopfes  unbestimmt 
Sie  werden  erst  festgestellt,  sobald  im  Bereiche  des  künftigen  Hirns 
die  Umbildungen  des  mittleren  Keimblattes  (Urwirbel  des  Kopfes) 
und  der  Oberhaut  (Sinnesorgane)  beginnen.  Sowie  die  vier  hinter 
einander  liegenden  Himblasen  sich  als  eine  Fortsetzung  der  Medul- 
larröhre  darstellen,  so  entsprechen  auch  die  Umbildungen  des  mitt- 
leren Keimblattes  im  Kopfe  denen  des  Rückens.  Während  die  Me- 
dullarröhre  sich  schliefst,  zerfallen  die  Urwirbelplatten  des  Kopfes 
in  vier  Urwirbelpaare  (Fig.  21).  Uebereinstimmend  mit  der 
Aufbl&hung  des  Hirnes  um  die  Chordaspitze  nimmt  auch  die  Breite 
der  Urwirbel  des  Kopfes  von  innen  nach  aussen  zu,  sodass  sie  in 
derselben  Richtung  divergiren.  Das  hinterste  Paar  bedeckt  theil- 
weise  die  vorderen  Urwirbel  des  Rumpfes,  sodass  die  Wirbelsaule 
in  den  Hinterkopf  eingekeilt  und  der  letztere  also  deutlich  gegen 
den  Rücken  abgesetzt  erscheint.  Das  erste  Paar  krümmt  sich  nach 
vorn  und  unten  und  schliesst  sich ,  die  Basis  des  Vorderhirns  um- 
kreisend, zu  einem  Ringe.  Innerhalb  dieses  Ringes  ist  jene  dünne 
Platte  des  mittleren  Keimblattes  ausgespannt,  welche  unmittelbar 
vor  der  Chorda  eine  Lücke  enthält. 

An  der  Aussensdte  des  Kopfes  bildet  sich  sehr  frühe  an  der 
Grenze  des  ersten  und  zweiten  Urwirbels  eine  Furche,  welcher  das 
Darmblatt  eine  Falte  entgegenschickt  —  die  erste  Schlund  falte 
(Fig.  21.  22);  diese  betheiligt  sich  aber  nicht  an  der  Kiemenbildung 
und  wird,  wie  es  mir  schien,  beim  bombinator  ign.  überhaupt  nicht 
durchbrochen.  Die  Lage  der  vier  übrigen,  später  erscheinenden 
Schlundfalten  lässt  sich  nicht  genau  bezeichnen,  da  die  hinteren  Ur- 
wirbel alsdann  nicht  mehr  so  deutlich  gesondert  sind  (Fig.  22.  23). 
Wahrscheinlich  entsprechen  sie  aber  den  Zwischenräumen  der  Ur- 
wirbel, sodass  die  fünfte  Falte  schon  wegen  ihrer  Lage  ausserhalb 
der  Kopfanschwellung  nicht  zum  Kopfe,  sondern  zum  Rumpfe  gerech- 
net werden  muss  (Fig.  23).  Schon  während  die  Falten  sich  der  Ober- 
fläche nähern,  spalten  sie  sich  am  Rande  in  zwei  divergirende  Blät- 
ter, welche  sich  an  die  entsprechenden,  die  Falte  begrenzenden  Theile 
der  Kopfwand  (Kiemenbogen)  anschliessen.  Sobald  nun  die  Kie- 
menbogen  aus-  und  rückwärts  zu  den  äussern  Kiemen  hervorwachsen, 
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spalten  sich  die  drei  mittleren  Schlundfalten  vollends,  nnd  ihre 
Blätter  setzen  sich  an  der  betreffenden  Kiemenfläche  unter  der  Ober- 
haut fort,  sodass  also  das  Darmblatt  auch  an  den  Kiemen  selbst 
nicht  fehlt.  Das  Kiemen blut  hat  dadurch  für  seine  selbststän- 
dige  Bildung  dasselbe  Substrat,  wie  der  übrige  Körper,  nämlich  das 
unterste  oder  innerste  Keimblatt. 

Die  Entwkkelung  des  Mundes  ist  eine  Wiederholung  der 
Schlundfaltenbildung  (Fig.  22.  23).  Gleich  wie  an  den  Seiten  stülpt 
sich  das  Darmblatt  auch  nach  vorne  heraus,  gerade  unterhalb 
des  durch  die  ersten  Urwirbel  gebildeten  Ringes.  Dieser  Ausstül- 
pung eigenthümlich  ist  nur,  dass  sie  schon  vor  dem  Durchbmche 
hohl  ist  und  sich  stetig  ausbreitet.  Das  vorderste  Ende  ist  aber 
geschlossen,  und  ihm  entgegen  sinkt  die  Aussenwand  zu  einer  queren 
Grube  ein,  sodass  die  tiefere  Lage  des  Sinnesblattes  und  das  Darm- 
blatt im  gemeinsamen  Boden  beider  Vertiefungen  verschmelzen 
(Fig.  23).  Die  Ausstülpung  des  Darmblattes  ist  die  Mundhöhle, 
welche  allmählig  nach  vorne  auswächst  und  zuletzt  in  die  aussein 
Grube  oder  das  zähnebewaffnete  Maul  durchbricht.  Indem  die  inneren 
Mündungen  der  Kiemenspalten  später  dicht  zusammen  und  nach 
hinten  rücken,  geht  der  ursprüngliche  Kopfdarm,  der  als  solcher  die 
Mundhöhle  noch  nicht  umfasste,  in  dieselbe  auf.  —  Noch  auffallen- 
der fand  ich  die  Bildung  der  Mundhöhle  in  den  Embryonen  von  sa- 
lamandra  maculata  (Fig.  29).  Hier  sinkt  die  oberflächliche  Schichte 
der  Oberhaut  nur  zu  einer  leichten  Querfurche  ein,  an  deren  Boden 
der  noch  geschlossene  Zipfel  der  Mnndhöhlenstülpung  anstösst,  wäh- 
rend das  tiefere  Blatt  unter  dem  Mundepithel  (Darmblatt)  bis  in  die 
Gegend  der  Zunge  und  bis  über  die  Mitte  des  Gaumens  vordringt 
und  die  Zähne  erzeugt.  Die  Zellen  dieses  Blattes  sah  ich  an  Born- 
binatorlarven,  deren  Darm  noch  einen  Dotterrest  enthielt,  mit  faden- 
förmigen Fortsätzen  versehen,  welche  in  die  Cutis  eindrangen. 

Durch  die  erwähnte  Lücke  des  mittleren  Keimblattes  wird  das 
Darmblatt  (Schlundepithel;  in  di^  Schädelhöhle  trichtei*f5rmig  hinein- 
gezogen (Rathke)  und  dieses  Stück  später  in  den  Hirnanhang 
verwandelt.  Dass  die  Chorda  sich  an  dieser  Bildung  betheilige, 
habe  ich  nicht  erkennen  können. 

lieber  die  Entwickelung  des  Schädels  kann  ich  nur  Weniges 
berichten.  Bevor  der  Knorpel  auftritt,  besteht  die  Gewebsmasse,  in 
welcher  Hirn,  Sinnesorgane,  Muskeln  und  Nerven  eingebettet  liegen, 
aus  einer  durchsichtigen,  strukturlosen  Grundsubstanz  mit  sparsam 
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eingestreuten,  meist  spindelförmigen  und  mit  Fortsätzen  versehenen 
Zellen  (Fig.  26).  Kurz,  das  Gewebe  imponirt  durchaus  als  embryo- 
nales Bindegewebe,  wie.  es  vor  dem  Erscheinen  der  Wirbelbogen  des 
Rumpfes  auch  das  Röckenmark  zum  Theil  umgiebt  (Fig.  18).  Die 
Chorda  selbst  grenzt  oben  an  das  Hirn  und  ist  seitlich  von  Muskeln 
eingefassty  welche  bis  in  die  Nähe  der  Ghordaspitze  reichen.  —  In 
der  Folge  wachsen  entsprechend  dem  ersten  Urwirbelpaare  zwei 
knorpelige  Wirbelbogen  von  der  Chordaspitze  aus  und  bilden  die 
sogenannten  Schädelbalken;  sie  sind  zugleich  die  ersten  Wirbel- 
bogen am  ganzen  Körper  (Fig.  26).  Ebenso  sah  ich  die  hintersten 
Kopfwirbelbogen  (Hinterhauptbein)  zwischen  Hirn  und  Muskeln 
isolirt  entstehen.  Ob  aber  die  knorpeligen  Theile  zwischen  dem  vor- 
deren und  hinteren  Paare  der  Kopfwirbelbogen  ebenfalls  getrennt 
auftreten,  weiss  ich  nicht  zu  sagen.  Später  ist  die  ganze  Schädel- 
basis von  dem  Hirnanhange  bis  zum  ersten  Halswirbel  eine  einzige 
Knorpelplatte,  in  deren  Mitte  die  Chorda  je  weiter  nach  vorne,  desto 
rascher  atrophirt.  Im  Ganzen  stimmt  die  Entwickelung  des  Schä- 
dels mit  deijenigen  der  Wirbelsäule  flberein.  Da  aber  durch  die 
frühe  Verschmelzung  der  Theile  die  Klarheit  des  Bildes  beeinträch- 
tigt wird,  so  will  ich  noch  Eiuiges  anführen,  was  mir  besonders  da- 
für zu  sprechen  scheint,  dass  auch  der  Knorpel  des  Schädelgrundes 
aus  der  Chorda  hervorwachse,  wie  es  an  der  Wirbelsäule  ausgeführt 
wurde.  Einmal  kann  er  nicht  aus  welchen  andern  Theilen,  z.  B.  aus 
den  ursprünglichen  Zellen  der  Ui-wirbel  entstehen;  denn  er  wächst 
ganz  deutlich  von  der  Chorda  aus  in  centrifugaler  Richtung,  wie  es 
namentlich  an  den  Schädelbalken  und  dem  Hinterhauptbeine  leicht 
nachweisbar  ist.  Die  Chorda  aber  ist  oben  und  aussen  von  Hirn 
und  Muskeln  begrenzt,  zwischen  denen  der  Knorpel  als  Neubildung 
entsteht.  Femer  verläuft  der  ganze  Process  genau  so  wie  ich  es 
früher  an  den  Rückenwirbeln  beschrieb :  es  entstehen  Zellen  an  der 
Chordaoberfläche,  werden  von  Kapseln  umschlossen,  wobei  die  Mem- 
bran schrumpft,  und  zuletzt  erscheint  zwischen  den  hellen  Kapseln 
eine  undurchsichtige  Zwischensubstanz.  —  Der  ^grossem  Knorpel- 
masse des  Schädels  entsprechend  fand  ich  auch  daselbst  sehr  häufig 
eine  Zellenvermehrung  durch  endogene  Entwickelung,  während  ich 
an  den  Rumpfwirbeln  nur  einfache  Zweitheilungen  antraf. 

In  dem  von  den  Schädelbalken  umschlossenen  Räume  (Fig.  26) 
bUdet  sich  der  Knorpel  ganz  in  der  beschriebenen  W^eise,  woher 
aber  die  ersten  Zellen  stammen,  weiss  ich  nicht 
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Die  Grundanlagen  der  Sinnesorgane  sind  bekannt ;  ihre  weitere 
Entwickelang  lag  ausser  dem  Piano  dieses  Aufsatzes.  —  Doch  sei 
es  mir  gestattet,  zum  Schlüsse  noch  einer  Bildung  zu  gedenken, 
welche  freilich  nicht  zum  Kopfe  gehört,  die  aber  an  einer  andern 
Stelle  anzufahren  ich  keine  Gelegenheit  fand.  Dicht  hinter  dem 
Ohre  verdickt  sich  die  tiefere  Schichte  der  Oberhaut  in  einem  läng- 
lichen Stücke  und  löst  sich  allmählig  zu  einem  selbstständigen  Or- 
gane ab.  Da  ich  dieses  Körperchen  nicht  hinreichend  verfolgte  und 
seine  Erscheinung  im  unentwickelten  Zustande  nichts  charakteristi- 
sches besitzt,  so  hätte  ich  es  nicht  erwähnt,  wenn  die  Lage  nicht 
an  ein  Organ  erinnert  hätte,  welches  bisher  in  seiner  Entwickelung 
wenig  bekannt  ist  —  die  Thymus.  Daher  hielt  ich  es  nicht  fär 
überflüssig,  die  Aufmerksamkeit  auf  jenes  unscheinbare  Körperchen 
zu  lenken. 

Ueber  die  Grundanlagen  des  Kopfes  der  Batrachier,  wie  der 
andern  Wirbelthiere,  finde  ich  nirgends  Angaben,  an  die  unmittel- 
bar anknüpfend  ich  mich  kurz  fassen  könnte.  Es  sei  mir  daher 
gestattet,  ohne  genauere  Gitate  auf  einige  principielle  Diiferenzen 
hinzuweisen,  welche  zwischen  meiner  Auffassung  der  Kopfbildung  und 
der  bisher  üblichen  bestehen. 

Ich  unterscheide  am  Kopfe,  ganz  analog  den  Theilen  des 
Rumpfes:  1. die  Oberhaut,  2. das Centralnervensystem,  3.  die  Chorda, 
4.  Urwirbel,  die  sich  ohne  deutliche  Grenze  in  die  untern  Theile  des 
mittleren  Keimblattes  fortsetzen,  5.  den'  Kopfdarm.  Aus  der  Ober- 
haut entwickeln  sich  die  Sinnesorgane,  möglicherweise  einschliesslich 
des  Geschmacksorgans  und  ein  Vorhof  der  Mundhöhle  ^).  Aus  dem 
Hirn  wachsen  die  Kiechkolben  und  Sehnerven  hervor;  aus  der  Chorda 
die  Kopfwirbel ,  d.  h.  die  Schädelbasis  von  dem  Himanhange  aus 
nach  hinten  und  die  Wirbelbogen,  welche  zu  den  in  der  Schädelbasis 
enthaltenen  Wirbelkörpern  gehören.  Die  vier  Urwirbel  bilden  das 
übrige  Kopfskelet,  die  Muskulatur,  die  Nerven  und  die  bindegewe- 
bigen Theile;  der  Kopfdarm  endlich  ist  die  Anlage  der  Mundhöhle 
und  das  Darmblatt  bildet  das  betreffende  Epithel  mit  seinen  Fort- 
setzungen. Das  Wichtigste  ist  zunächst  das  Verhältniss  von  Urwir- 
beln  und  Chorda  im  Kopfe.  Jene  finde  ich  nirgends  erwähnt,  statt 
dessen  aber  Kopf-,  Schlund-,  Kiemen-  und  Sinnesplatten.     Man  un- 


1)  Nicht  die  eigentliche  Mundhöhle,  wie  Remak  lehrt. 
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terscheidet  eben*  einen  Schlundtheil  von  dem  eigentlichen  Kopftheil, 
und  die  andern  Platten  scheinen  als  selbststandige  Bildungen  auf- 
gefasst  zu  werden,  welche  sich  den  innem  Theilen  von  aussen  an- 
lagern. Aus  den  Figuren  21 — 23  geht  aber  hervor,  dass,  wenn  man 
die  sogenannten  Schlundbogen  und  die  Schlundhöhle  mit  ihren  Er- 
zeugnissen sich  hinwegdenkt,  vom  Kopfe  eben  nur  das  Him  und  die 
Chorda  übrig  bleiben,  oder  dass  mit  andeiii  Worten  die  bisher  unter- 
schiedenen Kopf-  und  Schlundtheile  eins  sind.  Offenbar  hat 
der  in  den  Kopf  eingekeilte  liückentheil,  namentlich  an  Querschnit- 
ten, und  später  die  Erweiterung  des  vorderen  Theils  des  Kopfdarmes 
auf  Kosten  des  zurückweichenden  Kiementheils  in*thümliche  Deutun- 
gen veranlasst.  —  Um  nun  speciell  auf  das  Wirbelsystem  einzugehen, 
so  glaube  ich,  dass  es  im  Kopfe  sich  ebenso  verhält,  wie  am  Rumpfe : 
aus  der  Chorda  bilden  sich  Wirbelkörper  und  sprossen  Wirbelbogen 
hervor,  welche  die  den  Bumpfwirbeln  analogen  Theile  des  Schädels 
zusammensetzen.  Ich  stelle  jetzt  drei  Ansichten  meiner  Vorgänger 
zusammen,  welche  drei  grundverschiedene  Bildungstheorien  repräsen- 
tiren.  Rathke  lässt  das  ganze  Wirbelsystem  aus  einer  Belegmasse 
der  Chorda  hervorgehen,  welche  ausserhalb  der  letztem  entsteht; 
Vogt  sagt,  jene  Belegmasse  sei  eine  aus  der  Chorda  selbst  ent- 
wickelte Scheide  derselben,  welche  aber  nur  die  W^irbelkörper  bilde, 
während  die  Bogentbeile  mit  Muskeln  und  Nerven  eine  gemeinsame 
Anlage  hätten;  Remak  endlich  behauptet,  dass  die  Wirbel  Er- 
zeugnisse der  Urwirbel  seien  ^).  Ganz  kann  ich  mit  keiner  der  ge- 
nannten Anschauungen,  theilweise  nur  mit  der  Vog tischen  über- 
einstimmen. Was  die  Knorpelbildung  selbst  anbetrifl't,  so  sucht 
Remak  nachzuweisen  (a.  a.  0.  S.  171),  dass  die  Knorpelzellen  des 
Kopfes  wenigstens  sich  aus  den  ursprünglichen  Embryonalzellen  ent- 
wickeln. Die  letztern  sollen  an  der  Schädelbasis  ganz  dicht  bei  ein- 
ander liegen  (vgl.  meine  Hg.  26);  der  Chorda  wird  gar  nicht  erwähnt. 
Dagegen  bemerke  ich  erstens,  dass  Remak,  wie  aus  allen  bezüg- 
lichen Stellen  hervorgeht,  höchst  wahrscheinlich  nur  den  zwischen 
den  Schädelbalkcn  gelegenen  Theil  des  Schädelgrundes  untersucht 
hat,  welcher  aber,  wie  aus  meiner  Darstellung  ersichtlich  sein  möchte, 
gar  nicht  zum  Wirbelsystem  gehört.    Femer:  die  von  Remak  an- 


1)  Bemak's  schon  erwähnte  (§  4)  Mittheilung  über  die  Wirbelbildung 
bei  den  Batrachiem  muss  ich  übergehen,  weil  sie  für  den  genetischen  Zusam- 
menhang  der  Theile  nicht  den  geringsten  Aufschluss  giebt. 
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geführte  Häufung  der  Zellen  zeugt  ganz  klar  dafür,  daas  er  die  un- 
tersuchten Theile  nur  aus  der  Zeit  der  Knorpelbildung  kannte,  in 
dem  Stadium  nämlich,  wo  der  früher  mit  sparsamen,  theilweise  schon 
geschwänzten  Bindegewebszellen  bedeckte  Raum  bereits  von  den 
massenhaft  neugebildeten  Zellen  bevölkert  ist. 

Dasselbe  gilt  vom  Kopfe  wie  von  der  Wirbelsäule:  vor  dem 
Erscheinen  des  Knorpels  giebt  es  daselbst  nur  sparsame  Binde- 
gewebszellen und  die  Knorpel  entstehen  nicht  gleich  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  innerhalb  jenes  Gewebes,  sondern  wachsen  allmählig 
hinein  und  zwar  von  der  Chorda  aus.  An  den  betreffenden  SteUen 
grenzt  aber  dieselbe  nur  an  die  Erzeugnisse  des  Httlsenblattes,  dura 
mater  und  Nerven.  —  So  wird  man  zuletzt  auf  die  Chorda  selbst 
hingewiesen^  und  die  letzte  Frage  ist:  wie  entwickelt  sich  die  Chorda- 
scheide? — *  Darüber  finde  ich  keine  Angaben ;  und  indem  ich  meine 
eigenen  Beobachtungen  überblicke,  muss  ich  gestehen,  dass  ich  es 
nicht  wage,  jetzt  schon  die  Schlüsse  daraus  zu  ziehen,  welche  mir 
die  einzig  möglichen  scheinen.  Denn  wenn  die  eine  Möglichkeit 
dass  die  Zellen  der  Ghordascheide  aus  den  freien  Kernen  der  in  re- 
gressiver Metamorphose  befindlichen  ursprünglichen  Chordazellen 
hervorgehen,  schon  als  Wiederholung  der  Schwann 'sehen  Theorie 
ausgeschlossen  scheint,  so  muss  die  andere,  welcher  gerade  die  That- 
sachen  am  Nachdrücklichsten  das  Wort  zu  reden  scheinen,  —  näm- 
lich die  Auffassung,  dass  die  Zellen  sogar  ohne  vorhergehende  Kem- 
bildung  durchaus  selbstständig  in  der  Grundsubstanz  entstehen  (vgl 
§  5),  eine  viel  bedeutendere  Unterstützung  finden,  als  meine  Unter- 
suchungen sie  gewähren  können,  um  als  Theorie  auftreten  zu  dürfen. 
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ADe  Objdcte  bis  mof  die  in  Fig.  29  und  46  abgebildeten  sUmmen  Yom 
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Fig.  1—5.  Meridiandurchschnitie  der  Eier  vor  dem  Erscheinen  des  Embryo: 
1.  der  gefurchte  Dotter  mit  der  Keimhöhle.  9.  Beginn  der  Rusconi* 
sehen  Höhle  (Darmhöhle),  8.  Weiterentwickelung  derselben,  4.  Schwin* 
den  der  Keimhöhle,  5.  die  Tollendeten  Grundanlagen  des  Embryo. 

Fig.  6.     Querdurchschnitt  durch  die  DarmhöUe. 

Fig.  7.  Ansicht  eines  Schnittes,  welcher  senkrecht  dur^h  dieRüokenaxe  im 
Afterwulste  ausgeführt  wurde. 

Fig.  8.  Dieselbe  Stelle  aus  einer  etwas  spatem  Zeit,  wo  schon  die  PrimitiT- 
rinne  und  die  Chordawunel  vorhanden  sind. 

Fig.  9.     Querschnitt  in  der  Gegend  des  Kopfes. 

Fig.  10.   DesgL  durch  die  Lücke  des  mittleren  Keimblattes. 

Fig.  11.   DesgL  durch  die  hintere  Hälfte  des  Rückens. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  der  in  Fig.  88  beseichneten 
Gestalt,  in  der  Gegend  der  Leberanlage  ausgefiihrt.  a.  Kern  des 
Urwirbels  (Muskel),  b.  oberer,  c.  unterer  Theil  des  innem  Hülsen- 
blattes (Spinal-,  sympathische  Nerven),  d.  Axenstrang  des  Darmblat- 
tes (Lymphgefass),  e.  äusseres  Hülsenblatt  (Cutis),  welches  über  dem 
Rückenmarke  die  membr.  reitniens  superior  Rathke  bildet,  g.  Ver- 
einigung des  untern  und  äussern  Hülsenblattes  (Cutis  des  Bauches), 
h.  Ausstülpung  des  Parietalblattes  (TJmierengang) ,  i.  Yisceralblatt, 
k.  Oberhaut,  1.  Anlage  der  Yenenschenkel,  m.  Durchschnitt  des  Blind- 
sacks des  Yorderdarms  (Leberanlage),  n.  der  die  Darmhöhle  ein- 
schliessende  Dotter. 

Fig.  13.  Yon  einem  etwas  altem  Embryo.  Die  membr.  renniens  sup.  (f)  ist 
nnterscheidbar  von  den  über  dem  Rückenmarke  verwachsenen  innern 
Hülsenblättem  (Rückenmarkshülle) ,  o  die  zwischen  Dannblatt  und 
Urwirbeln  entstehende  Lücke  (Aorta). 

Fig.  14.  Der  Axenstrang  des  Darmblattes  von  der  Seite  gesehen,  s.  Chorda, 
d.  Axenstrang,  o.  Aorta,  n.  Darmblatt. 

Fig.  15.  Die  in  Fig.  12  gegebene  Ansicht,  von  einem  etwas  älteren  Embryo. 
Das  gekrümmte  Yorderende  des  ürnierenganges  ist  so  durchschnit- 
ten, dass  zwei  Lumina  erscheinen;  p.  die  Anlage  des  benachbarten 
Korperchens  (Malp.  Gefassknäuel  Bidder-Remak),  l.  Zerfall  de« 
Dotters  in  Blutzellen. 
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Fig.  16.  Querflchnitt  durch  die  Mitte  eines  Embryo  von  der  in  Fig.  37  be- 
zeichneten Gestalt,  a.  Kern  des  Urwirbels  von  der  Hülse  einge- 
schlossen, welche  in  die  sich  abschnürenden  Seitenplatten  (b)  über- 
geht. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  einen  etwas  altem  Embryo  in  der  Nähe  des  Vor- 
derdarms; c.  der  sich  abschnürende  Axenstrang  des  Darmblattes. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  die  Mitte  einer  Larve,  deren  Darm  bereits  die  in 
Fig.  47  angedeutete  Entwickelung  erlangte,  c.  untere  Leiste  des 
innem  Hülsenblattes  (Sympathicus),  h.  Umierengang,  t.  Anlage  des 
Uro-Genitalsystcms,  o.  Aorta,  oben  durch  den  Axenstrang  einge- 
drückt, X.  Vena  cava.  ' 

Fig.  19.  Die  Zellenbildung  in  der  Chordascheide,  a.  zarte  Körperchen  ohne 
Kern  und  Membran,  b.  solche,  mit  entstehendem  und  vollendetem 
Kerne,  c.  gestreckte  Form  von  der  äussersten  Oberfläche. 

Fig.  20.  Vollendete  Zellen  der  Chordascheide,  a.  mit  länglichem  Kerne  and 
geschrumpfter  Membran. 

Fig.  21.  Horizontaler  Durc^Bchnitt  des  Kopfes  von  einem  Embryo,  dessen 
MeduUarröhre  in  der  Verwachsung  begriffen  ist.  a.  Durchschnitt 
des  abwärts  gebogenen  Vorderhirns,  b.  der  erste  Urwirbel  des  Köpfet, 
c.  Urwirbelplatten  des  Rumpfes,  welche  in  den  Hinterkopf  eingekeilt 
sind. 

Fig.  22.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  den  Kopfdarm  eines  beiläufig  gleich 
alten  Embryo,  a.  der  tiefste  Zipfel  des  Vorderhims,  b.  vorderster 
Urwirbel,  c.  der  Kopfdarm  mit  den  ersten  Anzeichen  der  Bildung 
von  Schlundfalten  und  Mundhöhle,  d.  äussere  Furche  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Urwirbel. 

Fig.  23.  Ein  gleicher  Durchschnitt  durch  einen  Embryo,  dessen  äussere  Kie- 
men (e)  eben  zu  sprossen  beginnen,  a.  die  Anlage  des  Mauls. 
b.  der  Mundhöhle,  c.  der  Kopfdarm  mit  den  Schlundfalten,  d.  An- 
lage des  Kiemendeckels. 

Fig.  24.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  das  Bückenmark  desselben  Embryo. 
Das  Rückenmark  (a)  zeigt  bereits  eine  Andeutung  der  Seitenstränge 
und  ist  in  seiner  Gestalt  durch  die  Urwirbel  bestimmt,  b.  die  obera 
Bäuche  des  innern  Hülsenblattes  (Spinalganglien),  c  Kemzone  der 
Muskelbündcl.  d.  Oberhaut  und  Cutis. 

Fig.  25.  Zwei  Ui*wirbel  desselben  Stadiums  von  innen  gesehen ;  über  den  quer 
verlaufenden  Muskelprimitivbündeln  liegt  das  innere  Hülsenblatt, 
welches  bereits  in  eine  zarte  Membran  (Rückenmarkshülle),  das  Spi- 
nalganglion mit  dem  betrefifenden  Nerven  und  den  untern  Bancb 
(Sympathicus)  gesondert  ist. 

Fig.  26.  Schädelbasis  einer  Larve,  deren  Darm  in  der  Fig.  47  dargestellt  ist. 
a.  Augapfel,  b.  Gehörbläschen,  c.  die  zwischen  den  Schädelbalken  (d 
liegende  dünne  Platte,  durch  deren  vor  der  Chordaspitze  gelegene 
Lücke  das  Darmblatt  in  die  Schädelhuhle  drang  (Hirnanhang). 
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Fig.  27.  Querdurchschnitt  durch  den  hintern  Bumpftheil  einer  Larve  mit 
ausgebildeten  äussern  Kiemen;  die  Gefasswand  der  Aorta  ist  vollen- 
det, die  Mittelplatten  berühren  sich  über  dem  Darme. 

Fig.  28.  Knorpelzellen  aus  den  Anlagen  der  Wirbelbogen,  a.  ohne,  b.  mit 
Zwischensubstanz  (Knorpel kapseln);  schrumpfende  Membranen  und 
Reste  derselben. 

Fig.  29.  Medianschnitt  durch  den  Kopf  eines  Embryo  von  salamandra  macu- 
lata.  Der  dunkle  Streif  a,  die  obere  Lage  der  Oberhaut,  bezeichnet 
die  Unterseite  des  Kopfes ;  die  tiefere  Lage  der  Oberhaut  (b)  dringt 
unter  dem  Epithel  der  Mundhöhle  vor,  die  Anschwellungen  bedeu- 
ten Anlagen  der  Zähne. 

Fig.  30.  Querschnitt,  welcher  dicht  vor  dem  in  Fig.  12  abgebildeten  ange- 
fertigt wurde,  a.  das  Epithel  des  Yorderdarms  f  Darmblatt),  b.  die 
Anlage  der  Herzhöhle,  c.  des  Brustraums,  d.  die  sogenannten  Saug- 
näpfe der  Larve,  welche  aus  Schleimzellen  bestehen,  deren  Sekret 
die  Befestigung  der  Larve  an  Pflanzen  u.  s.  w.  vermittelt. 

Fig.  31.  Die  Herzbildung  in  einem  spätem  Stadium,  b.  der  Herzschlauch, 
nach  oben  noch  o$en,  c.  der  Brustraum. 

Fig.  32.   Die  erste  Anlage  der  Wirbelbogen,     a.  Sprossen  der  Chordascheide. 

b.  Spinalganglien,    c.  die  sie  verbindende  Membran  (Kückenmarks- 
hüUe). 

Fig.  88.  Ein  Stück  des  embryonalen  Sympathicus  nebst  den  angrenzenden 
Muskeln. 

Fig.  34,  35.  Die  Bildung  der  Medullarröhre.  a.  obere,  b.  tiefere  Lage  des 
Sinnesblattes;  beide  setzen  sich  in  die  Medullarplatte  (c)  fort,  d.  die 
Urwirbelplatten. 

Fig.  36 — 42  stellen  die  fortlaufende  Entwickelung  des  Darmes  halbschematisch 
dar  (vgl.  §  8). 

Fig.  48.  Ein  knorpeliger  Wirbelbogen,  a.  die  Anlage  des  vorderen  Gelenk- 
fortsatzes. 

Fig.  44.  Horizontaler  Durchschnitt  der  Wirbelsäule  einer  Larve,  deren  vor- 
dere Extremitäten  bereits  durchgebrochen  waren,  a.  Durchschnitte 
der  Basen  der  Wirbelbogen,  b.  Anlagen  der  lg.  intervertebralia 

Fig.  45.  Rückenmarksquerschnitt  desselben  Embryo,  von  welchem  die  Abbil- 
dung 15  herrührt.  Die  peripherischen  Zellen  an  der  Seite  zerfallen 
in  die  Fasern  der  Seitenstränge. 

Fig.  46.    Die  Anlage  der  Niere  aus  einem  Embryo  von  salamandra  maculata. 

Fig.  47.  Schematische  Abbildung  der  Darmwindimgen  einer  Larve,  deren 
Hinterfusse  noch  nicht  sichtbar  sind  (vgl.  Fig.  18). 

Fig.  48.  Horizontaler  Durchschnitt  des  Darmes  von  demselben  Embryo,  dem 
die  Abbildungen  23,  24  entnommen  sind.     a.  Brustraum,    b.  Darm, 

c.  Leberanlage,  d.  Dottergefasse. 


Die  Sohleimhaut  des  Cavum  laryngis. 

Von 

Prof.  Dr.  Hubert  v«  liuschk»  in  Tubingen. 

Hierzu  Tafel  VIII. 


Ungeachtet  der  grossen  Bedeutung,  welche  eine  genauere  Kennt- 
niss  des  feineren  Baues  der  Kehlkopfechleimhaut  für  die  richtige 
Beurtheilung  der  mannigfaltigen  von  ihr  ausgehenden  Krankheiten 
des  Stimmorganes  haben  muss,  ist  dieselbe  doch  bisher  noch  nicht 
zum  Gegenstande  einer  auf  alle  ihre  Substrate  ausgedehnten,  zu- 
reichenden Untersuchung  gemacht  worden.  Aber  auch  die  wenigen, 
in  der  Literatur  niedergelegten  Resultate  der  ihrer  Textur  gewid- 
meten selbstständigen  Forschungen  bieten  unter  sich  keine  volle 
Uebereinstimmung  dar.  Während  z.  B.  H.  Rheiner  die  Existaaz 
irgend  welcher  Art  von  Papillen  der  Kehlkopfschleimhaut  gänzlich 
in  Abrede  stellt,  behauptet  J.  He  nie  '),  dass  da,  wo  ein  mächtiges 
Pflasterepithelium,  wie  an  den  echten  Stimmbändern  sich  ausbreitet,  Pa- 
pillen in  dasselbe  hereinragen.  Andererseits  berichtet  Rheiner  ^)  von 
einer  unter  dem  Epithelium  ganz  allgemein  vorkommenden  homogenen 
6renzmemlh*an,  welche  dagegen  von  Henle  unberücksichtigt  gelas- 
sen wird.  Weder  über  das  Verhalten  der  an  verschiedenen  Orten 
ungleichen  Anordnung  der  feinsten  Blutgefässe,  noch  über  die  Endi- 
gungsweise  der  Nerven  im  Gewebe  der  Kehlkopfschleimhaut  sind  bis 
jetzt  bestimmte  Aufschlüsse  ertheilt  worden,  überdies  noch  ander- 
weitige EigenthümUchkeiten  des  feineren  Baues  unbeachtet  geblieben. 
Indem  wir  die  Ergebnisse  eigener  Wahrnehmungen  über  die  Textur 
der  Membrana  mucosa  laryngis  zur  Kenntniss  bringen,  können  wir 
es  nicht  unterlassen,  ihrer  Darlegung  die  Anordnung  und  die  makro- 
skopischen Qualitäten  der  Membran  vorauszuschicken. 

1)  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfes.    Würzburg  1852. 

2)  Handbuch  der  Eingeweidelehre.    Braunschweig  1866.    S.  236. 
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L     Die  Anordnang  und  die  gröberen  Eigenschaften  der 
Eehlkopfschleimhaat. 

Die  durch  verschiedene  Knorpelstücke  sowie  durch  eine  sie  ver- 
bindende elastische  Membran  im  Wesentlichen  vorgezeichnete  innere 
Architectur  des  Kehlkopfes  erfahrt  ihren  Abschluss  durch  eine  Schleim- 
haut, die  als  eigentliche,  mit  einer  von  der  Nachbarschaft  verschie- 
denen Sensibilität  ausgestattete  Membrana  mucosa  laryngis  nur  in- 
soweit angesprochen  werden  kann,  als  sie  der  Höhle  des  Kehlkopfes 
angehört.  Es  muss  daher  von  diesem  Begriffe  ausgeschlossen  werden 
die  Schleimhaut,  welche  die  der  Zungenwurzel  zugekehrte  vordere 
Seite  der  Cartilago  epiglottidis,  sowie  denjenigen  Umfang  des  Larynx 
bis  zum  Rande  seiner  RachenmQndung  verhallt,  welcher  in  die 
Höhle  des  Schlundkopfes  hereinragt.  Die  Mucosa  des  Kehlkopf- 
raumes erscheint  demgemäss  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  Schleim- 
haut des  Bodens  der  Mundhöhle  sowie  des  Rachens,  welche  unter 
Bildung  des  Randes  der  Pars  libera  epiglottidis,  der  Plicae  aryepi- 
glotticae  und  der  Incisura  interatytaenoidea  in  jene  übergehen. 

Die  normalmässig  fast  überall  gleichförmig  gelbröthliche  und 
nur  an  den  unteren  Stimmbaudem  blassgelbliche  Schleimhaut  der 
Kehlkopfhöhle  bietet  eine  an  verschiedenen  Stellen  zwischen  Vs  und 
Vio  Millimeter  wechselnde  Dicke,  sowie  auch  in  anderer  Hinsicht 
nicht  überall  die  gleichen  gröberen  Qualitäten  dar.  Es  ist  daher 
ohne  Zweifel  für  die  Beurtheilung  derselben  förderlich,  sie  nach 
ihrem  Verhalten  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand,  sowie  an  den 
Seiten  des  Cavum  laryngis  in  gesonderte  Betrachtung  zu  ziehen. 

Die  Schleimhaut  der  vorderen  Seite  des  Kehlkopfraumes 
breitet  sich  über  der  hinteren  Fläche  der  nach  abwärts  allmälig 
schmaler  werdenden  Cartilago  epiglottidis,  sowie  des  Lig.  thyreo- 
epiglotticum,  femer  in  der  den  Zusammenstoss  der  beiderseitigen 
Stimmbänder  und  Morgagnischen  Taschen  bezeichnenden  Fovea  cen- 
tralis, im  weiteren  Verlaufe  hinter  der  unteren  Hälfte  des  Winkels 
der  Cartilago  thyreoidea,  hinter  dem  sogenannten  Lig.  conoideum, 
sowie  hinter  dem  Bogen  des  Ringknorpels  aus.  Zwischen  den  Ur- 
sprüngen des  beiderseitigen  Muse,  thyreo-arytaenoideus,  also  in  der 
unteren  Hälfte  des  Winkels  der  Cartilago  thyreoidea,  ist  die  vordere 
Wanä  auf  eine  schmale  Spalte  reduzirt,  welche  nach  unten  allmälig 
in  eine  breite  Rinne  übergeht  Die  zwischen  den  vorderen  Enden 
der  wahren  Stimmbänder  befindliche,  eine  mediane  Reihe  von  Drü- 
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senmündungen  zeigende,  den  spitzen  Winkel  ausfüllende  Schlcin)- 
hauteommissur  erscheint  bei  weit  geöffneter  Stimmritze  von  oben 
her  gesehen  wie  eine  nach  hinten  allmälig  breiter  werdende,  daselbst 
concav  endigende  Falte  *),  welche  steil  nach  hinten  abfällt  uud  durch- 
schnittlich 5  Millimeter  lang  ist.  Diese  beim  Anspannen  in  die 
Quere  als  Falte  erscheinende  Commissur  ist  der  Ausdruck  eines 
stumpfwinkeligen  Vorsprunges  der  Schleimhaut,  welcher  beim  üeber- 
gange  des  mittleren  Kehlkopfraumes  in  den  unteren  durch  die  hier 
sich  ändernde  Richtung  der  Wandung  erzeugt  wird. 

Im  ganzen  Bereiche  der  vorderen  Wand  des  Kehlkopfraumes 
ist  die  Schleimhaut  so  straff  an  ihre  Unterlage  angeheftet,  dass  sie 
weder  verschoben  noch  in  Falten  gelegt  werden  kann.  An  der 
hinteren  Seite  des  freien  Theiles  der  Epiglottis,  sowie  auch  im  mitt- 
leren Bezirke  der  Pars  infrahyoidea  hängt  dieselbe  unmittelbar  mit 
dem  Perichondrium  zusammen,  indessen  hier  lateralwärts  unter  der 
Schleimhaut  eine  von  innen  nach  aussen  allmälig  bis  zu  IV2  Milli- 
meter dicker  werdende,  hauptsächlich  aus  Drüsen  bestehende  Schichte 
zwischen  die  Mucosa  und  den  Knorpel  eingeschoben  ist. 

Die  Innenfläche  der  hinteren  Wand  des  Cavum  laryngis  stellt 
ohne  durch  irgend  welche  Vorsprünge  oder  Vertiefungen  unterbrochen 
zu  werden,  vom  unteren  Rande  der  Platte  des  Ringknorpels  an  bis 
hinauf  zur  Incisura  interarytaenoidea,  eine  in  dieser  Richtung  all- 
mälig schmaler  werdende  Rinne  dar.  Sie  geht  unten  unmerklich, 
oben  dagegen  zwischen  den  medialen  Rändern  der  vorderen  Fläche 
der  Pyramidenknorpel  unter  Bildung  mehr  oder  weniger  deutlicher 
Furchen  in  die  Seitenwände  über,  welche  hinter  den  Morgagni'schen 
Taschen  und  hinter  den  Stimmbändern  einen  Zusammenfluss  der 
Wände  aller  drei  Etagen  des  Kehlkopfraumes  zu  einer  gegen  die 
hintere  Mittellinie  geneigten,  nach  rückwärts-auswärts  gewölbten, 
ansteigenden  Fläche  erfahren,  an  welcher  sich  nur  die  Cartilago 
Wrisbergii,  sowie,  jedoch  in  geringerem  Grade,  der  mediale  Rand  der 
vorderen  Seite  des  Pyramidenknorpels  als  Reliefs  erheben.  An  der 
vorderen,  ausgehöhlten  Seite  der  Platte  des  Ringknorpels  ist  die 
Schleimhaut  völlig  glatt  und  unverschiebbar.  Die  zwischen  den 
Pyramidenknorpeln  befindliche,  in  der  Gleichgewichtslage  derselben 
4  Mm.  breite  Abtheilung  des  Hintergrundes  der  Kehlkopfshöhle  besitzt 

1)     Vgl.  V.   V.  Brans,  die  Laryngoskopie    und   die  laryngoskopische 
Chirurgie.    Tübingen  1865.     Atlas  Tafel  ü.    Fig.  11  und  12. 
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dagegen  eine  Schleimhaut,  welche  in  mehrere  longitiidinale  Fältchen 
gelegt  ist,  die  aber  durch  Verflachung  der  Bimula  ausgeglichen 
werden.  Die  mit  Drüsenmündungen  reichlich  versehene  Schleimhaut 
steht  hier  überdies  mit  der  vorderen  Fläche  des  Muse,  aiytaenoideus 
transversus,  um  der  Drehung  der  Pyramidenknorpel  von  aussen  kdn 
Hinderniss  entgegen  zu  setzen,  durch  einen  lockeren,  dehnbaren 
Zellstoff  im  Zusammenhange. 

An  den  Seiten  der  Kehlkopfhöhle  erfährt  die  Mucosa  laryngis 
ihre  grösste  Ausbreitung,  indem  ßie  hier  das  innere  Blatt  der  Plica 
ary-epiglottica,  ferner  den  Ueberzug  der  Stimmbänder  und  der  late- 
ralen Wand  des  unteren  Kehlkopfraumes,  sowie  endlich  die  Ausklei- 
dung der  Morgagni'schen  Taschen  darstellt.  Das  innere  Blatt  der 
gegen  ihren  freien ,  ausgeschweiften  Rand  zum  Theil  saumartig 
dünnen,  gegen  das  Taschenband  hin  allmälig  eine  Dicke  von  4  Mil- 
limeter zeigenden  Plica  ary-epiglottica  geht  mit  ihrer  Unterlage 
eine  nur  lockere  Verbindung  ein.  Sie  bildet  mit  der  vorderen  Wand 
des  Cavum  laryngis,  soweit  diese  die  Cartilago  epiglottidis  und  das 
Lig.  thyreo-epiglotticum  zur  Grundlage  hat,  einen  Flächenwinkel 
der  von  beiden  Seiten  her  zur  Bildung  einer  medianen  Furche  ten- 
dirt,  welche  in  die  Fovea  centralis  einmündet.  Diese  aber  erscheint 
als  die  Stelle  des  Zusammenflusses  der  vorderen  Enden  der  Stimm- 
bänder und  Morgagnischen  Taschen,  weiche  sich  demgemäss  bis  zur 
vorderen  Wand  der  Kehlkopfhöhle  erstrecken.  Nach  rückwärts 
zieht  die  Lamina  interna  der  Plica  ary-epiglottica  über  die  Cartilago 
Wrisbergii  und  Santorini  hinweg,  um  in  der  Höhe  der  Rimula  in  die 
Schleimhaut  der  vorderen  Wand  des  Pharynx  umzubiegen.  Da  nun 
aber  weder  die  Stimmwände  noch  die  Morgagni'schen  Taschen  das 
hintere  £nde  der  Seitenbänder  erreichen,  findet  namentlich  während 
der  Auswärtsdrehung  der  Pyramidenknorpel  keine  scharfe  Abgren- 
zung zwischen  der  hinteren  Wand  und  den  Seiten  der  Kehlkopf- 
höhle statt. 

Mit  dem  den  horizontalen  Schenkel  der  Glandula  Morgagnii 
darstellenden  Drüsenwulste ,  welcher  den  hauptsächlichen  Inhalt 
des  sogenannten  Taschenbandes  bildet,  hängt  die  Schleimhaut  durch 
Zellstoff  zusammen,  der  sich  ohne  scharfe  Grenze  zwischen  die 
Drüsenkömer  verliert.  In  der  Morgagni'schen  Tasche  haftet  die 
Mucosa  ziemlich  locker  an  der  fleischigen  Unterlage,  ist  aber  nicht 
durchgreifend  glatt,  sondern  insbesondere  in  der  Gegend  der  beiden 
Enden   mit  flachhügeligen,  kleinen  Vorsprüngen   versehen,  welche 

M.  SdiultM's  ArchiT  fttr  mikr.  Anat    Bd.  ft.  Q 
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von  Drüsen  herrühren.  Die  unteren  Stimmbänder  sind  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  d.  h.  etwa  4  Mm.  gegen  die  Ventrikel  und 
eben  so  weit  nach  unten  durch  eine  zarte,  gänzlich  drüsenlose 
Schleimhaut  verhüllt,  welche  an  ihrer  Unterlage  nur  durch  eine 
dünne  Zellstoffschichte  sO  locker  angeheftet  ist,  dass  sie  leicht  ver- 
schoben und  selbst  in  Fältchen  erhoben  werden  kann.  Etwa  1'  2 
bis  1  Mm.  nach  abwärts  vom  freien  zugeschärftem  Bande  des  unteren 
Stimmbandes  verläuft  mit  ihm  parallel  eine  Furche,  welche  sich 
gegen  die  Spitze  des  Stimmfortsatzes  der  Cartilago  arytaenoidea 
verliert  und  als  Grenze  des  dichter  angehäuften  zur  Bildung  jenes 
Bandes  tendirenden  und  die  eigentliche  Chorda  vocalis  darstellenden 
elastischen  Gewebes  zu  betrachten  ist 

IL  Die  Textur  der  Schleimhaut  des  Cavum  laryngis. 
Unter  den  Bestandtheilen,  welche  in  die  Zusammensetzung  der 
Schleimhaut  des  Eehlkopfraumes  eingehen,  hat  man  das  Epithelium, 
eine  subepitheliale  Schicht,  ein  Fasergerüste,  Gefässe  und  Nerven 
zu  unterscheiden  und  in  spezielle  Betrachtung  zu  ziehen. 

L   Das  Epithelium  der  Kehlkopf  Schleimhaut. 

Nachdem  man  früher  der  Kehlkopfschleimhaut  in  ihrer  ganzen 
Ausbreitung  ein  Flimmerepithelium  zugeschrieben  hatte,  wurde  später 
der  Nachweis  geliefert,  dass  dies  nicht  durchgreifend  der  Fall  ist 
Die  erste  in  der  Literatur  niedergelegte  Angabe  über  die  im  Kehl- 
kopfe des  erwachsenen  Menschen  gesetzmässig  wechselnde  Formation 
des  Epithelium  rührt  von  Carl  Fr.  Naumann  ^),  dem  Professor  der 
Anatomie  zu  Lund,  her.  Die  treffliche,  wie  es  scheint  bis  jetzt  in 
Deutschland  unberücksichtigt  gebliebene  Schrift  des  genannten  For- 
schers, welche  imter  Anderem  auch  schon  den  von  L.  Merkel  auf- 
geführten Muse,  kerato-cricoideus  als  dMusc.  crico-thyreoideus  posti- 
cusa  auf  Taf.  II  Fig.  6m  zur  Ansicht  bringt,  spricht  sich  über 
die  nicht  überall  gleiche  Beschaffenheit  des  Epitheliums  der  Kehl- 
kopfschleimhaut und  namentlich  darüber  aus,  dass  dasselbe  entlang 
dem  Rande  der  unteren  Stimmbänder  durch  plättchenförmige  Zellen 
gebildet  werde. 

Zur  allgemeinen  Kenntniss  ist  aber  die  wahre  Beschaffenheit 
des  Epitheliums  der  Kehlkopfhöhle  erst  durch   die  Arbeiten  von 


1)  Om  byggnaden   af  luftröhrschufvudet  hos  den   fuUväxta  menniskan 
Land  1851. 
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Hermann  Rheiner  >)  gelangt,  nach  dessen  Untersucfanngen  der 
Rand  des  Ostiam  pharyngeum  laryngis  bis  zu  einer  Tiefe  von  4  bis 
6  Mm.  von  einem  Pflasterepithelium  überschritten  ¥rird,  das  mit 
jenem  der  Rachenhdhle  continuirlich  ist  Ebenso  besteht  das  Epi- 
thelium  der  wahren  Stimmbänder  nach  dem  Zeognisse  der  Erfahrung 
aller  Beobachter  an  ihrem  vorspringenden  Rande  aus  grossen,  platten, 
eckigen  Zellen,  welche  einen  etliche  Millimeter  breiten  Streifen  zu- 
sammensetzen. Im  übrigen  Eehlkopfraume  wird  das  Epithelium 
hauptsächlich  durch  lang  gezogene,  gegen  die  Tiefe  meist  fadenför- 
mig auslaufende  Flimmerzellen  gebildet.  Zwischen  beiden  Sorten 
von  Epithelien  finden  allerlei  Uebergangsformen  statt,  welche  auch 
schon  von  Naumann  ausführlich  beschrieben  und  abgebildet 
worden  sind. 

2.  Die  subepitheliale  Schichte  der  Kehlkopfschleimhaut 
Als  nächste  Unterlage  der  tiefsten  Elemente  des  EpitheUums 
wurde  von  H.  Rheiner*),  wie  schon  bemerkt,  eine  intermediäre 
Grenzmembran  aufgeführt.  Er  bezeichnet  dieselbe  als  schmalen 
Saum  homogener,  vollkommen  durchsichtiger  Bindesubstanz,  der  sich 
zuweilen  als  selbstständigc  Schicht  förmlich  abzuheben  scheint,  in  den 
meisten  Fällen  aber  mit  der  Grundsubstanz  der  unterliegenden 
Schleimhaut  ein  Continuum  bildet  und  Mos  eine  faserlose  Partie 
derselben  darstellt.  Nach  eigenen  Wahrnehmungen  kann  ich  diese 
Angaben  nur  auf  die  Schleimhaut  der  unteren  Stimmbänder  bezie- 
hen, an  welchen  allerdings  eine  homogene  helle  Grenzschichte  von 
wechselnder  Dicke  sich  in  der  Regel  an  das  Epithelium  anschliesst. 
Doch  darf  nicht  unei*wähnt  bleiben,  dass  bis  zu  diesen  Qualitäten 
alle  möglichen  Uebergänge  vorkommen,  indem  die  Grenzschichte 
namentlich  häufig  eine  der  Oberfläche  parallele  Streifung  oder  auch 
eine  wirkliche  Zerklüftung  in  platte  Faserzüge,  ausserdem  öfters  die 
Einlagerung  zellenartiger  Elemente  zu  erkennen  gibt.  In  der  übri- 
gen Ausbreitung  der  Schleimhaut  des  Cavum  laryngis  ist  mir  nie 
eine  Formation  begegnet,  welche  als  deutliche  hyaline  Grenzmembran 
hätte  gedeutet  werden  können,  vielmehr  hat  sich  hier  die  fibrilläre 
Bindesubstanz  stets  bis  unmittelbar  an  das  Epithelium  erstreckt 


1)  Yerhandlnngen  der  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft  in  W^üra- 
bürg.    Würzburg  1862.    Bd.  IH.    S.  222. 

2)  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfes.   Inaugaralabhandlung.  Won- 
bürg  1852.    S.  38. 
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Fast  durchgreifend  hört  die  subepitheliale  Schichte  mit  gleich- 
förmiger Fläche  auf,  indem  sie  sich  jenseits  des  Randes  der  Kehl- 
kopfmündung  nur  an  wenigen  Stellen  zu  Gefässpapillen  erhebt, 
die  aber  auch  ihrerseits  in  Betreif  der  Anzahl  und  Grösse  unter  sich 
nicht  übereinstimmen.  Sehr  sparsam  und  kurz  werden  dieselben  an 
den  wahren  Stimmbändern  gefunden,  wo  sie  mitunter  nur  ah^  flache 
Hügelchen  sich  bemerklich  machen,  die  im  Fpithelium  versteckt  sind. 
In  grösserer  Anzahl  und  viel  stärkerer  Ausbildung  habe  ich  Papillen 
von  theilweise  wahrhaft  zottenähnlicher  Form  im  Hintergrunde  de^ 
Gavum  laryngis  neben  der  Incisura  interarytaenoidea  ohne  Ausnahme 
angetroffen,  so  dass  es  also  jedenfalls  unrichtig  ist,  wenn  Rhein  er 
der  Kehlkopfschleimhaut  jedwede  Papillenbildung  gänzlich  abspricht 

Sowohl  der  an  den  meisten  Stellen  der  Kehlkopfschleimhaut 
obwaltende  gänzliche  Mangel  einer  structurlosen  Grenzmembran,  als 
auch  die  an  den  unteren  Stimmbändern  wechselnde  Ausbildung  der- 
selben gestattet  nicht,  sie  als  spezifische  und  gesetzmässige  subepi- 
theliale Bildung  anzusprechen.  Dagegen  muss  als  solche  eine  anders 
beschaffene  Schichte  von  wandelbarer  Dicke  erklärt  werden,  welche 
nie  und  nirgends  fehlt.  Sie  besteht  aus  einer  kurz-  und  feinfaseri- 
gen Bindesubstanz,  in  welche  zahlreiche  Formelemente  anderer  Art 
eingestreut  sind.  Dieselben  erscheinen  als  grössere  und  kleinere  zart 
granulirte  Körperchen,  an  welchen  sich  mitunter  Spuren  der  Ver- 
mehrung durch  Theilung  bemerklich  machen.  Sie  bestehen  aus 
einem  deutlichen  Nucleus  und  aus  einer  Protoplasmarindc,  welche 
den  Kern  öftei*s  in  so  dünner  Schichte  umschliesst,  dass  derselbe 
nackt  zu  sein  scheint.  Bei  aller  Constanz  dieser  rundlichen  Proto- 
plasmaklümpchen  ist  ihre  Anzahl  doch  wechselnd  und  wurde  von 
mir  an  den  unteren  Stimmbändern  in  allen  Fällen  geringer  als  ander- 
wäils  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  vorgefunden.  Ihre  Ver- 
theilung  ist  an  kein  bestimmtes  Gesetz  gebunden  und  jedenfalls 
ordnungslos,  so  dass  man  nur  eben  sagen  kann,  dass  sie  sich  bis 
nahe  an  die  tiefste  Zellenlage  des  Epitheliums  erstrecken  und  in  das 
gröbere  Fasergerüste  der  Mucosa  nur  sehr  vereinzelt  übergreifen. 
Die  an  zureichend  feinen  Durchschnitten  schon  ohne  Anwendung  von 
Essigsäure  erkennbaren  Formelemente  kommen  erst  nach  Zusatz 
jenes  Mittels  mit  voller  Deutlichkeit  zum  Vorschein  und  können 
jetzt  mit  Sicherheit  von  den  Kerngebilden  unterschieden  werden, 
welche  den  Wänden  der  Capillaren  und  dem  Perineurium  der  zarten 
Nervengeflechte  angehören. 
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Es  darite  kaum  einem  Zweifel  uuterliegen,  dass  jene  an  der 
Kehlkopfschleimhaut  bisher  unbeachtet  gebliebene  subepitheliale  Zel- 
lenformation vollkommen  mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  G. 
KurckhardO  ^n  der  Mucosa  des Hamapparates  nachgewiesen  hat. 
Der  subepitheliale  Zellstoff  schliesst  auch  hier  eine  Anzahl  von 
Zellen  ein,  die  kugelig  und  oval  geformt  sind.  Sie  sind  daselbst 
meist  zu  drei  oder  vier  Lagen  übereinandergeschichtet  und  ebenfalls 
von  einander  durch  kurzfaseriges  Bindegewebe  getrennt 

Burckhardt  nimmt  keinen  Anstand,  diese  in  einem  snbepi- 
thelialen  Faserstroma  enthaltenen  Zellen massen  als  »Matrix  des 
Epitheliumtt  zu  erklären  und  ihr  eine  wichtige  Theilnahme  an 
den  Vorgängen  der  Entzündung  zuzuschreiben.  Nachdem  man  mehr 
und  mehr  zur  Annahme  berechtigt  ist,  dass  keine  selbstständige 
Theilung  der  Epithelialzellen,  überhaupt  keinerlei  Regeneration  oder 
Vervielfältigung  dei^elben  aus  sich  stattfindet,  sieht  man  sich  ge- 
nöthigt,  ihre  Entstehung  aus  gewissen  Einlagerungen  des  Stronui 
einzuräumen.  Wenn  auch  die  Lehre  von  den  sogenannten  »Wander- 
z eilen«  noch  Manches  zu  wünschen  übrig  lässt,  so  glaube  ich  doch 
bis  auf  Weiteres  auch  die  geschilderten  Elemente  der  subepithelialen 
Faserschichte  der  Kehlkopfschleimhaut  zu  ihnen  rechnen  und  ge- 
radezu als  Matrix  des  Epithelium  erklären  zu  müssen. 

3.    Das  Fasergerüste  der  Kehlkopfschleimhaut. 

Ungeachtet  die  fibrilläre  Grundlage  der  Mucosa  laryngis  sich 
fast  durchgreifend  bis  zum  Epithelium  erstreckt,  mag  es  doch  ge- 
stattet sein,  als  »Fasergerüste  im  engeren  Sinne«  diejenige  Schichte 
ihres  Gewebes  zu  bezeichnen,  welche  jener  mit  der  Bildung  des 
Epithels  in  Beziehung  stehenden  Zelleneinlagerung  entbehrt.  Diese 
Beschränkung  des  Begriffes  dürfte  übrigens  schon  deshalb  gerecht- 
fertigt sein,  weil  die  ohnehin  zartere,  aus  kurzen  Zügen  bestehende 
subepitheliale  Faserung  gegen  die  Zellen  häufig  sehr  zurücktritt, 
und  erst  in  der  Richtung  gegen  das  submucöse  Gewebe  ihre  volle 
Ausprägung  erfährt.  Ihre  der  Oberfläche  parallele  Faserung  wird 
zusammengesetzt  durch  Zellstoffbündel  von  exquisit  wellenförmigem 
Verlaufe,  sowie  von  ungemein  zahlreichen,  feinen,  elastischen  Fibril- 


1)  Das  Epithel  der    ableitenden  Harnwege.     R.   Virchow's  Archiv» 
für  pathologische  Anatomie  etc.    Bd.  XVII.    S.  94. 
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len,  welche  gegen  die  Oberfläche  hin  sparsamer  werden  und  in  der  be- 
kannten Weise  mannigfach  gekrümmt  sind.  Zwischen  den  Faserzflgen 
und  zum  Theil  innerhalb  der  Zellstotfbündel  liegen  spindelför- 
mige Körperchen,  die  durch  Zerzupfen  desObjectes  frei  gemacht 
werden  können  und  an  feinen  mit  Essig  aui^eklärten  Durchschnitten 
der  Schleimhaut  nach  ihren  räumlichen  Beziehungen  deutlich  zu 
Tage  treten.  Der  oblonge,  fein  granulirte  Nucleus  dieser  Körper 
ist  grösstentheils  von  einer  so  dünnen  Rindenschichte  umschlossen, 
dass  sie  bei  flüchtiger  Betrachtung  zu  fehlen  scheint  und  jedenfalli^ 
nur  bei  starker  Vergrösserung  deutlich  sichtbar  ist.  lieber  die  ab- 
gerundeten Enden  der  Kerne  ragt  dagegen  die  Rinde  starker  vor 
und  setzt  sich  nun  in  fadenförmige,  dunkel  aber  einfach  contourirte 
Ausläufer  fort,  die  mehr  oder  weniger  geschlängelt  sind.  Diese  »ge- 
schwänzten Bindegewebskörperchen«  sind  übrigens  nicht  auf  das 
gröbere  Fasergerüste  beschränkt,  sondern  kommen  vereinzelt  auch 
in  der  subepithelialen  Schichte  vor,  wo  sie  mit  ihrer  Längenaxe 
ebenfalls  eine  den  Faserzügen  folgende  Richtung  haben. 

4.    Die  Blutgefässe  der  Kehlkopfschleimhaut. 

Weder  hinsichtlich  ihrer  Menge  noch  auch  der  Anordnung  nach 
bieten  die  feineren,  im  Gewebe  der  Kehlkopfschleimhaut  verlaufenden 
Blutgefässe,  deren  feinste  Gapillarität  bis  unmittelbar  an  das  Epi- 
thelium  reicht,  allenthalben  die  gleichen  Verhältnisse  dar.  In  der 
durch  eine  dünne  Schichte  eines  lockeren  Zellstoffes  auf  ihrer  elasti- 
schen Unterlage  leicht  verschieb-  und  faltbaren  Schleimhaut  der 
unteren  Stimmbänder  sind  die  Gefässchen,  wie  schon  aus  der  blass- 
gelben Farbe  dieser  Membran  hervorgeht,  sparsamer  als  anderwärts 
vertreten.  Auch  sind  hier  die  gröberen  Zweige,  welche  bei  der 
larjngoskopischen  Untersuchung  bisweilen  als  rothe,  durchschim- 
mernde  Streifchen  ohne  Vorhandensein  eines  anomalen  Zustandes 
gesehen  werden,  dadurcJi  sehr  bestimmt  charakterisirt,  dass  sie 
einen  exquisit  longitudinalen,  dem  Zuge  der  Stimmbänder  folgenden 
Verlauf  nehmen.  Die  seitlich  aus  den  parallel  neben  einander  liegen- 
den, theilweise  gabelig  sich  spaltenden  Gefässchen  hervorgehenden 
Zweige  verbinden  sich  untereinander  zu  einem  Netze,  dessen  Maschen 
verhältnissmässig  weit,  aber  nach  Form  und  Grösse  sehr  ungleich  sind. 

An  allen  anderen  Localit^ten  der  Kehlkopfschleimhaut  lösen 
sich  die  nach  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufenden  Blutge- 
fässe alsbald  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Gewebe  derselben  zu  einem 
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gröberen  Maschenwerke  auf.  Aus  diesem  geht  ein  polygonales, 
stellenweise  sehr  engmaschiges  Gapillametz  hervor,  dessen  Bestand- 
tbeile  um  so  feiner  werden,  je  weiter  gegen  die  Oberfläche  hin  sie 
ihre  Ausbreitung  finden. 

5.    Die  Nerven  der  Eehlkopfschleimhaut. 

Von  dem  eminenten  Reichthume  des  Gewebes  der  Mucosa 
laryngis  an  Nerven  kann  man  sich  sofort  leicht  überzeugen,  wenn 
man  Stückchen  derselben  nach  einiger  Maceration  in  verdünnter 
Salzsäure  zur  mikroskopischen  Betrachtung  bringt  Es  ist  nicht 
mit  den  mindesten  Schwierigkeiten  verbunden,  zarte,  zum  Theil 
wahrhaft  netzartige  Geflechte  darzulegen^  welche  das  Resultat  der 
Trennung  und  gegenseitigen  Wiedervereinigung  feiner,  oft  nur  etliche 
Fasern  enthaltender  Zweige  sind,  die  ein  an  grossen,  oblongen  Kernen 
ungemein  reiches  Perineurium  besitzen.  An  dieser  oder  jener  Stelle 
des  Geflechtes  scheidet  bisweilen  eine  einzelne  Primitivfaser  aus, 
welche  nach  Bildung  einer  kürzeren  oder  längeren  Schlinge  zu  dem- 
selben wieder  zurückkehrt.  In  Ermangelung  anderweitiger  Ergeb- 
nisse seiner  Untersuchungen  hat  sich  Carl  Fr.  Naumann  0  schliess- 
lich veranlasst  gesehen,  jene  relativ  gröberen  Verhältnisse  der  Ner- 
venanordnung als  Ausdruck  ihrer  Endigung  im  Gewebe  der  Schleim- 
haut zu  erklären  und  in  ihr  demgemäss  »Plexus  und  Ansäe  termi- 
nales« zu  unterscheiden. 

Eine  tiefer  greifende  mikroskopische  Analyse  zweckmässig  vor- 
bereiteter Objecto  belehrt  jedoch  darüber,  dass  die  wahre  Endigung 
der  Nerven  mittelst  eigenthümlicher  Organe  geschieht.  Es  sind  bir- 
nenähnlich geformte  oder  ovale  durchscnittlich  0,0035  Mm.  breite 
Körperchen,  an  welchen  aber  keine  isolirbare  membranöse  Hülle 
nachzuweisen  ist.  Zu  jedem  solchen  Körperchen  erstreckt  sich  ein 
feiner  Axencylinder,  der  in  demselben,  bald  höher  bald  tiefer,  abge- 
rundet und  meist  etwas  aufgetrieben  endet.  Die  das  knopfförmige 
Ende  des  Axencylinders  umgebende,  sich  jedoch  der  fast  gleichen 
lichtbrechenden  Eigenschaft  wegen  von  demselben  nicht  immer  scharf 
abgrenzende  Substanz  des  Körperchens  zeigt  sich  meist  ganz  homogen, 
indem  sie  nur  ausnahmsweise  eine  wechselnde  Anzahl  feiner  Molecüle 
einschliesst.  Unter  den  bis  jetzt  geschilderten  Endigungsweisen  sen- 
sibler Nerven  bietet  die  von  mir  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  ge- 


1;  A.  a.  0.  Tafel  VI. 
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fundene  Art  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  dar,  welche  vou 
Frey,feld-SzabadföldyO  aus  der  Zungenschleimhaut  beschrieben 
worden  ist.  Insbesondere  zeigen  unsere  Endorgane  eine  nahe  lieber- 
einstimmung  mit  den  Formen,  welche  der  genannte  Autor  in  Fig.  4 
abgebildet  hat. 


Erklänng  ier  AWM«iigeB  a«r  Taf.  ?1II. 

Fig.  1.  Feinste  Gefassanordnung  in  der  Schleimhaut  der  wahren  Stimm- 
bänder.    30  Mal  vergr. 

Fig.  2.     Capillares  Blutgefassnetz  der  Schleimhaut  d.  Taschenbänder.  SOMal  vergr. 

Fig.  3.  Durchschnitt  der  Schleimhaut  der  Taschenbänder  in  500maliger  Vergr. 
a.  B'limmerepithelium.  b.  Subepitheliale  Schichte  mit  der  die  Ma- 
trix des  Epithelium  darsteUenden  Schichte,  c.  Gröberes  Faserge- 
'         rüste  der  Schleimhaut. 

Fig.  4.  Durchschnitt  der  Schleimhaut  der  wahren  Stimmbänder  in  500maliger 
Vergr.  a.  Pflasterepithelium,  dessen  tiefste  Schichte  annähernd  cyün- 
drisch  geformte  Elemente  enthalten,  b.  Subepitheliale  Schichte  mit 
ihrer  Zelleneinlagerung,  c.  Fasergerüsto  mit  zahlreichen  geschwänz- 
ten Bindegewebskörperchen. 


1)'R.  Virchow's   Archiv   für  pathologische  Anatomie   und  Physiologie. 
Bd.  XXXVIII.    S.  183.     Tafel  IV. 


Ueber   ein   eigenthümliches   optisches  Verhalten 
der  quergestreiften  Muskelfaser. 

Von 
Dr.  €.  li.  Heppner  aus  St.  Petersburg. 
(Aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien.) 
Hierzu  Taf.  IX  und  ein  Holzschnitt. 


Seit  geraumer  Zeit  damit  beschäftigt,  in  dem  Laboratorium  des 
Herrn  Professor  Stricker  die  sichtbaren  Veränderungen  der  quer- 
gestreiften Muskelfaser  während  ihrer  Contraction  zu  studiren,  wurde 
meine  Aufmerksamkeit  durch  die  neuerdings  publicirten  Forschungen 
auf  die  rein  morphologische  Seite  dieser  Frage  gelenkt. 

Die  Arbeiten  von  W.  Krause  und  V.  Hensen  haben  in 
neuester  Zeit  sowohl  für  die  Structur  als  Function  der  quergesreif- 
ten  Muskelfaser  ganz  neue  Gesichtspunkte  aufgestellt.  Auf  Grund 
zahlreicher  Controlversuche  bin  ich  gezwungen,  den  von  diesen  Auto- 
ren ausgesprochenen  Meinungen  entgegenzutreten  und  halte  es  daher 
für  nöthig,  das  Wichtigste  dessen,  was  Krause  und  Hensen  ge- 
sagt haben,  als  die  Thesen,  welche  ich  zu  widerlegen  habe,  in  fol- 
gendem mitzutheilen. 

Nach  Krause  (Ueber  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser. 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1868  S.  265—270)  soll  man  bei  der  Flä- 
chenansicht in  der  Muskelfaser  helle,  flüssige  isotrope  Querbänder, 
die  durch  Querlinien  halbirt  werden  und  dunkle,  feste,  anisotrope 
Querbänder  zu  Gesicht  bekommen.  Auf  dem  Querschnitte  erblickt 
man  ein  Netz  von  Linien,  die  sich  ganz  wie  die  Querlinien  verhalten. 
Aus  diesen  Befunden  zieht  Krause  folgende  auf  die  Morphologie 
des   Mnskelbündels  Bezug  habende   Schlüsse;  Die  Qucrlinien   sind 
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Membranen,  die  das  Muskelrohr  der  Quere  nach  in  Muskel fächer 
abtheilen  und  für  Je  zwei  aneinander  gränzende  Flächen  derselben 
nur  einfach  vorhanden  sind.  Der  Länge  nach  wird  der  Muskel- 
schlauch hingegen  von  einem  Röhrensystem  durchsetzt,  dessen  An- 
ordnung in,  den  auf  dem  Querschnitte  sichtbaren  netzfönnigen  Linien 
ihren  Ausdruck  findet.  Die  Hüllen  der  einzelnen  Röhren  sind  an 
den  Contactflächen  nicht  gemeinschaftlich,  wie  das  bei  den  als  Quer- 
linien  zur  Ansicht  gelangenden  Membranen  der  Fall  ist,  sondern  e^ 
besitzt  jedes  Röhrchen  seine  selbstständigen  Wandungen,  die  an  den 
Contactflächen  von  ihren  Nachbarn  durch  die  interstitielle  Flüs- 
sigkeit und  durch  Fetttröpfchen  geschieden  werden.  Durch  das  In- 
einandergreifen der  queren  Muskelflächen  und  des  longitudinalcn 
Röhrensystems  wird  die  Muskelfaser  in  eine  Menge  wie  Bienenwaben 
über  einander  gereihte  Muskel  käst  eben  zerlegt,  von  denen  jedes 
eine  mit  seinem  obem  oder  untern  Nachbarn  gemeinschaftliche 
Grundmembran  (als  Theil  der  Querlinie)  und  mehrere  selbst- 
ständige Seitenmembranen  besitzt.  Der  Inhalt  eines  Muskel- 
kästchens besteht  aus  dem  festen,  dasselbe  nicht  ganz  ausfüllenden 
Muskelprisma  und  einer  im  oberen  und  untern  Abschnitte  des 
Kästchens  befindlichen  Flüssigkeit,  der  Muskelkästchenflüssig- 
keit. Bei  der  Contraction  sollen  die  Muskelprismen  sich  mit  ihren 
Basen  einander  nähern  und  die  Muskclkästchenflüssigkeit  von  den 
Grund-  zu  den  Seitenflächen  des  Muskelkästchens  ausweichen. 

Hensen  (üeber  ein  neues  Strukturverhältniss  der  quei^e- 
streiften  Muskelfaser.  Arbeiten  des  Kieler  physiologischen  Instituts 
1868  S.  I  bis  26)  sah  an  Muskeln  sowohl  von  Wirbelthieren  als 
von  Wirbellosen  eine  Theilung  der  contractilen  Substanz  (Quer- 
scheibe), durch  eine  bald  helle,  bald  dunkle  feinkörnige  Linie  (Mittel- 
scheibe) in  zwei  Hälften.  Die  so  getheilten  Querscheiben  werden 
durch  die  schwach  lichtbrechende  für  gewöhnlich  hell  bei  Schräg- 
stellung des  Spiegels  aber  dunkel  erscheinende  Zwischensubstanz 
von  einander  geschieden.  Bei  der  Untersuchung  im  polarisirten 
Licht  erscheint  die  Querscheibe  doppeltbrechend,  die  Mittelscheibe 
dagegen  einfach  lichtbrechend. 

Was  die  biologischen  Deductioncn  betrifft,  so  stellt  sich  Hen- 
sen den  Muskel  als  einen  Apparat  vor,  der  nach  den  Principien 
des  Electromagnetismus  aus  kleinen,  sich  anziehenden  Partikeln  zu- 
sammengesetzt ist.  Letztere  sollen  die  Querscheibe  zusammensetzen 
und  durch  eine,  bei  der  gegenseitigen  Attraktion  stattfindenden  Com- 
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pression  der  elastischen  Zwischensubstaaz,  Verkürzung  der  ganzen 
Muskelfaser  herYorbringen. 

Wenn  wir  uns  vor  Allem  fragen,  welche  eigentlich  die  neuen 
Entdeckangen  sind,  auf  welche  sich  Krause  und  Hensen  stützen,  so 
lässt  sich  darauf  vorerst  schwer  eine  direkte  Antwort  geben;  denn 
wenn  wir  den  Angaben  dieser  Autoren  folgen,  begeben  wir  uns 
eines  ausgezeichneten  Hilfsmittels  der  Verständigung,  das  ist  der 
Unterscheidung  zwischen  einer  einfach-brechenden  Zwischensubstanz 
und  einer  doppelt-brechenden  contractilen  Substanz,  welche  Hensen 
wie  Krause  in  eigenthümlicher  Weise  untereinander  geworfen  haben. 

—  Wir  wollen  daher  die  Objecte  selbst  zu  *athe  ziehen  und  von 
der  Beobachtung  geleitet,  den  neuen  Anschauungen  folgen.  Die 
Darstellung  bezieht  sich  ausschliesslich  auf  die  lebenden  Muskelfasern 
des  Hydrophilus  piceus.  Ich  habe  auch  die  Muskeln  mehrerer  Wir- 
belthiere  (Mensch,  Hund,  Katze,  Ratte,  Frosch  etc.),  sowie  die  des 
Flusskrebses  frisch  und  mit  Spiritus,  Säuren  oder  Salzlösungen  be- 
handelt, untersucht  und  «mich  überzeugt,  dass  sie  für  diesen  einen 
Zweck  nicht  mehr  lehren  als  die  zuerst  genannten. 

Die  frische,  nicht  gequetschte  und  ruhende  Faser  des  Hydro- 
philus-Muskels  ist  ein  cylindrischer  Strang,  an  dem  man  ohne  Zusatz 
von  Reagentien  bekanntlich  eine  scharf  markirte  Theilung  in  quer- 
liegende Zonen  wahrnimmt.  Bei  medianer  oder  45^  gegen  den  Ho< 
rizont  geneigter  Spiegelstellung  bemerkt  man  je  eine  breite,  matt 
hell  aussehende  Zone  (Taf.  IX  a)  auf  die  zu  beiden  Seiten  eine 
schmälere,  glänzende  und  hellere  Zone  (b)  folgt;  an  diese  reiht  sich 
jederseits  eine  Linie  (c),  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  als  ein 
gleichmässiger  dunkler  Streifen,  bei  starker  (800 — 1000)  aber  gra- 
nolirt  erscheint.  Aus  dem  Aufbau  der  Mu  skelfaser  aus  diesen  drei» 
vorläufig  nur  durch  ihre  verschiedene  Lichtstärke  unterschiedenen, 
Zonen,  leuchtet  ein,  dass  auch  der  granulirte  Streifen  jederseits  von 
einer  hellen  glänzenden  Zone  begrenzt  ist  Diese  beiden,  eine  dunkle 
Linie  einschliessenden  glänzenden  Zonen  will  ich,  vorläufig  Hensen 
folgend,  zusammenfassen  und  kurzweg  das  glänzende  Band  nennen. 

—  Die  Gontourirung  dieses  glänzenden  Bandes  ist  in  den  meisten 
Fällen  so  scharf  oder  kann  bei  geeigneter  Einstellung  des  Mikros- 
kope» so  scharf  gezeichnet  werden,  dass  es  in  der  That  nicht  leicht 
wird,  sich  von  dem  Gedanken  loszusagen,  man  habe  es  hier  mit 
einem  wirklichen  Gebilde  zu  thun.  Ist  man  aber  so  glücklich,  eine 
Muskelfaser  zur  Ansicht  zu  bekommen,  welche  diametral  durch  das 
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Sehfeld  des  Mikroscopes  läuft,  so  wird  man  jedesmal  finden,  dass, 
bei  sich  gleich  bleibender  Einstellung,  nie  alle  glänzenden  Bänder, 
die  man  übersehen  kann,  ein  gleiches  Verhältniss  zu  den  sie  halbi- 
renden  dunklen  Streifen  haben.  Hat  man  z.  B.  den  in  der  Mitte 
des  Sehfeldes  liegenden  Absehnitt  der  Faser  so  eingestellt,  dass  das 
glänzende  Band  von  dem  körnigen  Streifen  halbirt  wird,  so  erschei- 
nen die  gegen  den  einen  oder  den  andern  Rand  des  Sehfeldes  lie- 
genden Zeichnungen  so  angeordnet,  dass  die  dunkle  Linie  allmählig 
ihre  Lagerung  im  glänzenden  Bande  ändert,  d.  h.  sich  gegen  den 
einen  oder  andern  Rand  desselben  hinbegiebt  (Vergl.  Taf.  IX). 
Nimmt  man  die  Abstände  je  zweier  dunkler  Streifen  ins  Auge,  so 
erfährt  man  bald,  dass  sich  diese  nicht  ändem,  sondern  dass  die 
glänzenden  Querbänder  es  sind,  welche   die  Verschiebung  erleiden. 

Durch  Veränderung  der  Einstellung  kann  das  Verschieben  des 
glänzenden  Bandes  so  sehr  gesteigert  werden,  dass  es  fast  bis  zur 
Mitte  der  matthellen  Substanz  gebracht  werden  kann,  wobei  es  je- 
doch seine  scharfe  Contourirung  einbüsst.  Man  kann  ferner  Stelleu 
hervorbringen,  wo  das  glänzende  Band  gänzlich  fehlt  und  nur  matt- 
helle Zonen'mit  granulirten  Streifen  abwechseln  (Taf.  IX  a'.  c'.),  kurz 
wo  man  im  Sinne  Rolletts  (Untersuchung  zur  näheren  Kenntniss 
des  Baues  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Sitzungsber.  der  Wiener 
Acad.  d,  Wissensch.  Bd.  24.  1857.  S.  292)  breite  Hauptsub- 
stanz und  schmälere  Zwischensubstanz-Scheiben  miteinan- 
der wechseln  sieht.  Noch  weit  auffallender  als  durch  die  veränderte 
Einstellung  wird  das  Phänomen  der  Wanderung  des  glänzenden 
Bandes  durch  Aenderung  der  Spiegelstellung  zur  Anschauung  ge- 
bracht. Um  frappante  Bilder  zu  erhalten,  leistet  ein  Planspiegel 
bessere  Dienste  als  ein  concaver  und  dann  eignet  sich  Lampenlicht 
besser  dazu  als  diffuses  Tageslicht.  Die  Ortsveränderung  des  lichten 
Bandes  tritt  sowohl  bei  Drehung  des  Spiegels  um  die  laterale  als 
sagittale  Horizontalaxe  ein.  Am  auffallendsten  werden  aber  die 
Wandererscheinungen  des  glänzenden  Bandes  wahrgenommen,  wenn 
man  sein  Präparat  durch  ein  Mikroskop  mit  drehbarem  Tisch  unter- 
sucht. Je  nachdem  die  Querstreifung  des  Muskelbündels  ihre  Stel- 
lung zur  Beleuchtung  wechselt,  ändert  sich  auch-  das  Ansehen  und 
Verhältniss  des  glänzenden  Bandes  in  der  so  eben  angegebenen  Weise. 

An  dem  Querschnitt  des  lebenden  Hydrophilusmuskels  fällt  ein 
ähnliches  Verhalten,  wie  bei  der  Flächenansicht  auf. 

Da,  wo  an  den  Grenzen  der  einzelnen  Sarcons  Clements  fein- 
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granulirte  schmale  Linien  zu  sehen  sind,  erscheinen  neben  diesen 
auch  glänzende  Streifen,  die  alle  genannten  Eigenschaften  der  glän- 
zenden Bänder  aufweisen.  Bei  dem  oben  angegebenen  Verfahren  der 
Spiegelwendung  und  Drehung  des  Tisches  sieht  man  diese  Linien 
sich  verschieben,  an  einem  Rande  eines  Präparats  verschwinden,  um 
an  einem  andern  wieder  aufzutauchen. 

Aus  dem  Auseinandergesetzten  ist  es  sofort  klar,  dass  man  bei 
vei-schiedenen  Spiegelstellungen,  bei  verschiedenen  relativen  Lagen 
von  Object  und  Spiegel  überhaupt,  bald  Bilder  sieht,  welche  bei  der 
Flächenansicht  der  Muskelfaser  auf  ein  einfaches  Altemiren  von 
hellen  und  dunklen,  ungleich  breiten  Scheiben,  und  bald  wieder  auf 
eine  Gomplication  schliessen  lassen,  wie  sie  Hensen  und  Krause 
gesehen  und  in  so  vei*schiedener  Weise  gedeutet  haben.  Dass 
nicht  alle  Bilder  auf  anatomischen  Grundlagen  ruhen,  braucht  nicht 
erwiesen  zu  werden.  Der  Spiegel  kann  den  Gang  der  Lichtstrahlen, 
nicht  aber  den  Bau  des  Muskels  beeinflussen.  Welches  Bild  ist  nun 
das  richtige?  Welches,  mit  andern  Worten,  hat  eine  morphologische 
Grundlage? 

Zunächst  werden  wir  annehmen  müssen,  dass  der  dunkle  Streifen 
Ausdruck  eines  wirklichen  Gebildes  ist,  da  er  bei  allen  Relationen 
zwischen  Spiegel  und  Object  unverändert  bleibt.  Dabei  soll  vor- 
läufig davon  abstrahirt  werden,  was  die  Verschiedenheit  der  Einstel- 
lung bewirkt.  Wir  gehen  von  einer  und  zwar  von  der  obersten 
Mantelfläche  einer  ruhenden  Faser  aus,  und  hier  sehen  wir,  dass  die 
kömigen  Streifen  relativ  dunkel  bleiben,  man  mag  den  Spiegel  stellen 
wie  man  wolle. 

Sucht  man  die  Faser  zwischen  gekreuzten  Nicols  auf,  so  stimmt 
nur  dieser  Streifen  mit  dem  Gesichtsfelde  überein;  er  ist  dunkel, 
wenn  das  Gesichtsfeld  dunkel  ist  und  nimmt  dessen  Farbe  an,  wenn 
es  durch  eine  Glimmerplatte  gefärbt  wird. 

Die  granulirten  Streifen  sind  also  einfach-brechend.  Alles,  was 
zwischen  ihnen  liegt,  erscheint  bei  gekreuzten  Nicols  hell,  ist  also 
doppelt-brechend.  Doch  ist  auch  hier  eine  Verschiedenheit  in  der 
Lichtintensität  zu  constatiren,  da  auch  im  polarisirten  Lichte  glän- 
zende Bänder  gegen  mattere  aber  noch  helle  Zonen  abgesetzt  erscheinen. 

Recapituliren  wir  das  Gesagte  in  Kürze,  so  Lst  also  ein  einfach- 
brechender Streifen,  der  fleh  im  gemeinen  Lichte  dunkler  als  seine 
Umgebung  darstellt,  das  eine  Stück,  welches  wir  festhalten  müssen, 
und,  wie  die  Sachen  li^en,  festhalten  können,  da  dieser  Streifen  ja 
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mit  der  Querlinie  Krauses,  und  mit  der  Mittelscheibe  Hansens 
identisch  ist.  Diesem  Streifen  liegen  helle,  glänzende  Bänder 
zur  Seite,  die  bei  wechselnder  Spiegelstellung  ihre  Breite  ändern 
und  zwar  von  der  Null  aufwärts  zu  einer  nicht  gemessenen  Breite. 
Auf  diese  glänzenden  Bänder  folgen  die  matten  Zonen,  deren  Hellig- 
keit die  Mitte  hält  zwischen  den  dunkeln  Streifen  und  den  glän- 
zenden Bändern.  Die  Breite  auch  dieser  matten  Zonen  wechselt  bei 
veränderter  Spiegelstellung,  aber  sie  wird  bei  dem  nicht  contrahirten 
Muskel  niemals  Null.  Die  glänzenden  Bänder  allein  sind 
es  also,  welche  bei  gewisser  Spiegelstellung  schwindcD. 
Wenn  Jemand  mit  der  Behauptung  aufträte,  diese  glänzenden 
Bänder  seien  lediglich  der  Ausdruck  totaler  Reflexion,  sie  schwinden, 
wenn  die  Incidenz  des  Lichtes  diese  ausschliesst  und  sie  kommen 
wieder  und  nehmen  an  Breite  zu,  mit  der  Zunahme  des  Einfalls- 
winkels,  so  könnte  man   ihn  nicht  stichhaltig  widerlegen.  —  Denn 

denken  wir  uns  in  a  eine  Sub- 
stanz von  kleinerem  und  in  b 
und  b'  je  eine  von  grösserem 
Brechungsindex,  in  welche  die 
Strahlen  c  und  c'  mit  hinrei- 

/    I       , chend  grossem  Einfallswinkel 

von  unten  her  eindringen,  um 
an  der  Grenze  von  b  und  a  total  reflectirt  zu  werden,  dann  muss 
an  jeder  Seite  von  a  eine  Zone  von  b  liegen,  welche  heller  als  der 
Rest  erscheint,  denn  diese  Zone  wird  mehrfach  beleuchtet,  nämlich 
von  den  einfach  gebrochenen  Strahlen  e,  den  total  reflectirten  c  und  von 
den  aus  a  nach  b  gebrochenen  Strahlen.  Mit  derselben  Behauptung 
könnte  man  das  Verschwinden  und  die  wechselnde  Breite  vertheidi- 
gen,  denn  die  Annahme  der  Verschiedenheit  des  Brechungsindex 
festgehalten,  muss  ja  dieser  Wechsel  eintreten  mit  dem  Wechsel  der 
Richtung  der  Lichtstrahlen. 

Der  Versuch  mit  der  Aenderung  in  der  Neigung  des  Spiegels 
und  der  Drehung  des  Tisches  ist  so  präcise,  dass  man  aus  diesem 
allein  auf  einen  Unterschied  in  den  Brechungsindices  der  bdden  Sub- 
stanzen schliesen  könnte,  und  er  ist  wohl  schon  ein  Beweis  für  die 
oben  hypothetisch  angeführte  Behauptung.  Gehen  wir  aber  einen 
Schritt  weiter,  indem  wir  künstlich  die  Differenz  der  Brechungsin- 
dices der  beiden  Muskelsubstanzen  ändern.  Es  ist  das  ein  in  der 
mikroskopischen   Technik    sehr    gebräuchliches  Verfahren.    Lassen 
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wir  ein  Reagens  zufliessen,  welches  die  Muskelfaser  gleichmässig 
infiltrirt,  wie  z.  B.  Alkohol,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die  glänzen- 
den Bänder  schwinden  entweder  gänzlich  oder  erblassen  wenigstens 
ganz  bedeutend  und  wieder  haben  wir  nur  breite  matthelle  Zonen 
zwischen  dunkeln,  schmalen,  feinkörnigen  Streifen.  Indem  beide 
Substanzen  von  Alkohol  durchtränkt  werden,  müssen  die  Brechungs- 
indices  beider  gegen  den  des  Alkohols  hin  geändert,  die  Differenz 
somit  verkleinert  werden  und  es  ist  von  selbst  klar,  warum  jetzt 
die  totale  Beflexion  nicht  mehr  in  dem  Grade  wahrzunehmen  ist, 
wie  früher. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  Alles,  was  zwischen  den  einfach 
lichtbrechenden  Streifen  hegt,  im  gekreuzten  Nicol  hell  erscheint. 
Nur  ist  auch  hier  ein  matterer  und  ein  hellerer,  glänzenderer  Theil 
zu  untersdieiden.  Ich  wei'^s  nicht,  mit  welchen  optischen  Hilfsmit- 
teln man  es  noch  erklären  könnte,  dass  diese  zwei  Zonen,  welche 
beide  doppeltbrechend  sein  müssen,  im  gekreuzten  Nicol  verschiedene 
Helligkeit  bieten.  Zweifellos  reichen  die  Vorgänge  bei  der  totalen 
Reflexion  hin,  um  Helligkeits-Unterschiede  zu  erklären. 

Wir  können  also  die  Muskelfaser  nicht  anders  ansehen,  als  sie 
Brücke  (Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hülfe 
des  polarisirten  Lichtes.  Denksch.  d.  Kais.  Acad.  d.  Wissensch.  in 
Wien.  Bd.  XV.  S.  69—84.  Taf.  1)  gezeichnet  hat:  Sie  ist  im 
ruhenden  Zustande  zusammengesetzt  aus  einfachbrechenden  schmalen 
und  aus  einer  breiten  doppeltbrechenden,  oder,  um  mit  Roll ett 
zu  sprechen,  aus  einer  Zwischensubstanz  von  geringerem  uud  einer 
Hauptsubstanz  von  grC^sserem  Brechungsindex. 

Die  Mittelscheibe  Hensen's  ist,  sowie  die  Querlinie  Krause's 
nichts  anderes  als  die  schwächer  lichtbrechende  isotrope  Zwischen- 
substanz, die  Querscheibe  Hensen's  (I.e.,  ver^'l.  Fig.  4.  5.6.,  sowie 
S.  25)  sowie  die  Muskelkästchenflüssigkeit  Krause's  sind  Produkte 
der  Spiegelung.  Das  Muskelprisma  Krause's  hat  Hensen  als 
Zwischensubstanz  bezeichnet  und  es  ist  von  selbst  klar,  dass  hier 
jene  Abschnitte  der  contractilen  Substanz  gemeint  sind,  welche  nicht 
in  den  Bereich  der  totalen  Reflexion  fallen. 

Die  Bilder,  auf  welche  Krause  und  Hensen,  meines  Wissens 
zuerst,  hingewiesen  haben,  sind  also  in  Wirklichkeit  zu  sehen.  Die 
Beobachtungen  dieser  beiden  Forscher  haben  auch  unsere  Kennt- 
nisse bereichert;  denn  sie  haben  uns  gelehrt,  dass  an  den  querge- 
streiften Muskelfasern  mehr  zu  sehen  ist,  als  das  bekannte  Schema 
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verträgt  Die  Beobachtung  beider  Autoren  stimmt  auch  darin  Qber- 
ein,  dass  beide  eine  von  einer  dunklen  Scheidewand  getheilte  Zone 
beschrieben  haben.  Die  Differenz  zwischen  den  Auffassungen  beider 
liegt,  soweit  es  die  Beobachtung  betrifft,  nur  darin,  dass  Hensen 
dasjenige  Zwischensubstanz  nennt,  was  Krause  als  den  wichtigsten 
Bestandtheil,  als  Muskelprisma  hinstellt.  In  der  That  liegt  die 
Wahrheit  zwischen  beiden  Angaben;  das  Muskelprisma  sammt  der 
Muskelkästchenflüssigkeit  Krause's,  die  Zwischensubstanz  und  die 
Querscheiben  Heusen's,  sind  nur  auf  Grundlage  der  Spiegelung 
auseinandergehalten:  sie  gehörten  in  toto  der  Hauptsubstanz  ao, 
sind  in  toto  doppeltbrechend  und  von  grösserem  Brechungsindex  als 
die  dünne  Zwischensubstanz-Scheibe. 


ErUinng  der  AbbUd«Hg  avf  Taf.  IX. 

Muskelfaser  von  Hydrophylus  picens  im  ruhenden  Zustande  mit  Immersions- 
linse Nr.  10  und  Oc.  Nr.  8  Hartnack  auf  circa  36  Cm.  Distanz  geseichnei 
c.  Zwischensubstanz, 
a.  und  b.  Hauptsubstanz. 


Zur  Histiologie  der  Vater-Pacinischen  Körperchen. 

Von 

Dr.  Paul  MtrhelsoB  aus  KSnigsberg  i.  Pr. 

(Hieni  Tafel  X.) 


Wenngleich  bereits  eine  sehr  umfangreiche  Litteratur  der  Hf- 
stiologie  der  Vater-Pacinischen  Körperchen  existirt  0  >  »o  forderten 
dennoch  die  vielfach  widerstreitenden  Ansichten  der  bisherigen  Beob- 
achter zu  einer  Prüfung  der  streitigen  Punkte  mit  ZuhOlfenahme  der 
neuem  Unsersuchungsmethoden  auf. 

Mit  Röcksicht  darauf  habe  ich  mich  mit  diesem  Gegenstande 
beschäftigt  und  erlaube  mir,  im  Nachstehenden  die  Resultate  meiner 
im  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  unter  der  freundUchen  Lei- 
tung des  Herrn  Dr.  Gruenhagen  ausgeführten  Arbeiten,  nachdem 


1)   Als  die  wiohtigBteD  der   neuem  Schriften  nenne  ich  nar  die  Arbei- 
ten von: 

Hen  le  und  KöUiker  :   Ueber  die  Pacinischen  Körperchen.     Zürich 
1840. 

W.  Krause:    Die   terminalen  Körperchen   der  einfach  sensiblen  Ner- 
ven.   Hannover  1860. 

Raub  er:  Untersuchungen  über  d.  Vorkommen  und  d.  Bedeutung  der 
Vaterschen  Körperchen.    München  1867. 

Leydig:  Ueber  die  Vaterschen  Körperchen  d.  Taube  — •  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  Bd.  5. 

Keferstein:  Nachrichten  von  d.  Creorg-Aug^sts  Universität  u.  d.  Kö- 
nigl.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  No.  8. 

Hoy  er:    Ein  Beitr.  zur  Hiit.  d.  Pac.  Körperchen.      Reichert  u.  Du 
Bois*  Arch.  1867  u.<  zur  Hist.  bindegewebiger  Organe.    Dass.  Archiv.  1865. 

Engel  mann:  Zeitsohr.  für  wissensch.  ZooL  Bd.  12. 

Jacnbo witsch:  Gomptes  rend.  vol.  60. 

Giaccio:  Med.  Gentral-Blatt  Bd.  2. 
M.  SehttltM,  AnhtT  f.  mkroO.  Aiwtogü«.  Bd.  ».  10 
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sie  in  meiner  Inaugural-Dissertation  (Königsberg  1868)  eine  ausfflhr- 
lichere  Besprechung  gefunden  haben,  hier  auszugsweise  mitzutheilen. 

lieber  die  Entwicklung  der  Vater-Pacinischen  Kör- 
perchen finden  sich  in  der  vorhandenen  Litteratur  nur  spärliche 
Angaben  ^). 

In  dem  Mesenterium'  von  circa  7  Centimeter  langen  Katzen- 
Fötus  war  nach  meinen  Beobachtungen  noch  keine  Spur  von  Vater- 
Pacinischen  Körperchen  zu  entdecken,  dagegen  fand  ich  in  solchen 
von  circa  9  Centimeter  Länge  ovale  Anhäufungen  von  Protoblasten 
(embryonalen  Zellen)  von  circa  0,0135  Mm.  Länge  und  0,0075  Mm. 
Breite,  in  deutlichem  Zusammenhange  mit  den  das  Mesenterium 
durchziehenden  Nervenfasern.  Dieselben  lagen  den  grossem  Nerven- 
stämmchen  dicht  an  und  in  wenigen  Fällen  bildeten  sie  auch  das 
Ende  eines  solchen ;  unzweifelhaft  müssen  sie  als  frühe  Entwicklungs- 
stadien der  Vater-Pacinischen  Körperchen  gedeutet  werden. 

Fig.  I  stellt  ein  Präparat  dar,  das,  nachdem  es  24  Stunden  in 
Müll  er  scher  Flüssigkeit  gelegen  hatte,  mit  Carmin  imbibirt  und  un- 
ter Zusatz  von   A  und  Glycerin  untersucht  wurde. 

Wie  man  sich  aus  dieser  Abbildung,  in  welcher  a  den  Nerven- 
stamm, b  die  ovale  Protoblasten-Anhäufung  darstellt,  überzeugt,  so 
besteht  die  letztere  aus  centralen  runden  (1)  und  peripherischen 
spindelförmigen  Protoblasten  (2).  —  Die  in  Fig.  I,  1  gezeichnetai 
Gebilde  bezeichne  ich  als  Protoblasten  (nach  Kolli  k er)  auf  Grund 
der  an  irischen,  nicht  imbibirten,  Präparaten  gemachten  Beobach- 
tung, dass  sie  in  einer  fein  granulirten  zähen  Masse,  wie  sie  eben 
für  das  Protoplasma  charakteristisch  ist,  eingebettet  hegen,  und  keine 
nachweisbare  Membran  besitzen. 

Die  centralen,  in  mehreren  Schichten  über  einander  übenden, 
kindlichen  Körper  haben  einen  grossen  rundlichen  Kein  mit  granu- 
lirtem  Inhalt.  Es  ist  auf  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  ruaden  I^roto- 
blasten  des  embryonalen  Bindegewebes  des  Mesenteriums  (Fig.  1, 3), 
deren  grosse  ruude  Kerne  von  einem  zahlreichen,  sehr  feine  Aus- 
läufer entsendenden  Protoplasma  umgeben  sind,  aber  auch  auf  ihre 
Aehnlichkeit  mit  den  Ganglienzellen  des  Darms  aufmerksam  zu 
machen. 


1)  Vgl.  bes.  Pappenheim:  Compt.  rend.  XXIII,  cii.  v.W.  Krause  (I.e.): 
Ger  lach:  Haudb.  d.  Gewebelehre  p.  407.  Mainz  1848;  Uoyer:  1.  c.  Jahrg. 
65  p.  208. 
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Die  peripherischen,  spindelförmigen  und  ebenfalls  membran- 
losen embryonalen  Zellen  (Fig.  I,  2)  mit  ovalen  Kernen  von  kömi- 
gem Inhalt,  welche  in  ihrem  Aussehn  vollkommen  den  embryonalen 
Bindegewebskörperchen  des  Mesenteriums  (Fig.  I,  4) ,  sowie  denen 
des  Neurilems  (Fig.  I,  5)  gleichen ,  sind  offenbar  zur  Bildung  der 
ersten  Kapseln  bestimmt;  die  Ausläufer  der  etwas  regelmässiger 
angeordneten  liegen  dicht  neben  einander,  ohne  aber  directe  Gommu- 
nikationen  einzugehen. 

Wie  aus  Fig.  I  hervorgeht,  konnte  auf  der  vorliegenden  Ent- 
wicklungsstufe noch  keine  Spur  von  der  in  das  Vater  -  Pacinische 
Körperchen  eintretenden  Nervenfaser  gesehen  werden.  Vielleicht 
rührt  dies  jedoch  blos  daher,  dass  die  auf  dieser  Entwicklungsstufe 
noch  nicht  doppelt-kontourirte  Nervenfaser  durch  ihre  Zartheit  dem 
Auge  des  Beobachters  entgeht 

Die  Vater-Pacinischen  Köi-perchen  neugebomer  Katzen  glichen 
vollkommen  denen  erwachsner,  nur  schien  der  Innenkolben  verhält- 
nissmässig  breiter  zu  sein  (ob  kernhaltig,  ist  leider  nicht  untersucht 
worden).  Die  Kapseln  waren  weniger  zahlreich  (nur  6—9,  während 
beim  erwachsenen  Thiere  40—60)  und  durch  eine  grössre  Anzahl 
der  sogenannten  septa  mit  einander  verbunden. 

Der  Innenkolben  des  Vater  -  Pacinischen  Körperchens,  der 
nach  Kölliker,  W.Krause,  Hoyer,  Rauber,  Keferstein  aus 
einer  Art  kernhaltigen  Bindegewebes,  nach  Engclmann  aus 
einer  Anhäufung  von  Markscheide  bestehen,  nach  Leydig  das  ver- 
dickte Ende  der  doppelraudigen  Nervenfaser  darstellen  soll,  wird 
nach  meinen  Untersuchungen  aus  einer  kernlosen  protoplasma- 
artigen Substanz  gebildet. 

Von  den  zarten  längsgestellten  (Fig.  2,  a)  und  den  rundlichen 
Kernen  (Fig.  2,  b),  welche  scheinbar  dem  Innenkolben  angehören, 
traten  die  letztem  zunächst  nach  Behandlung  mit  Moleschott- 
scher Kali -Lösung  deutlicher  hervor,  während  die  erstem  bereits 
an  intakten  Vater-Pacinischen  Körperchen  deutlich  waren. 

Beide  Arten  von  Kernen  Hessen  sich  nach  mehrtägiger  Behand- 
lung mit  einer  Lösung  von  concentrirter  Oxal*Säure  sehr  schön  mit 
Karmin  imbibiren. 

Die  macerirende  Wirkung  der  Oxal-Säure  i)  ermöglichte,   bei 

1)  Dieselbe  ist  schon  vor  länger  Zeit  von  M.  Schnitze  zur  Isolation zel- 
lig-er  Elemente  bei  gleichzeitiger  Erhaltung  ihrer  Form  empfohlen  worden. 
So  2.  B.  M.  Schultzens  Arch.  Bd.  1  p.  181. 
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Präparation  mit  sehr  feinen  Nadeln,  ein  allmähliges  Abstreifen  der 
Kapseln  bis  zu  schliesslicher  yollkommner  Isolation  des  Innenkolbens 
und  wurde  auf  diese  Weise  gefunden ,  dass  der  isolirte  Innenkolben 
sich  als  eine  durchaus  kernlose  Masse  piüsentirte. 

Durch  das  mattglänzende ,  feingranulirte,  homogene  Aussehn 
desselben  in  frischem  Zustande,  durch  sein  Vermögen,  sich  mit  Kar- 
min sehr  leicht  zu  imbibiren  und  durch  Osmium-Säure  gelblich  ge- 
färbt zu  werden,  glaube  ich  mich  berechtigt,  die'^den  Innenkolben 
constituirende  Substanz  als  eine  protoplasmaartige  bezeichnen  zu 
dürfen. 

Bezüglich  der  Terminalfaser  kann  ich  nach  meinen  Unter- 
suchungen, gegenüber  den  abweichenden  Ansichten  von  Kölliker, 
W.  Krause,  Leydig  u,  A.,  die  Auffassung  Virchow's,  Jacubo- 
witsch's,  Wagner's,  bestätigen,  nach  welcher  die  Terminalfaser 
nichts  anders  ist,  als  ein  nackter  Axencyjlinder. 

Dass  dieselbe  zuvörderst  überhaupt  die  Fortsetzung  der  dop- 
peltkontourirten  Nervenfaser  sei,  ist  durch  die  fettige  Degeneration 
der  Terminalfaser,  welche  nach  Durchschneidung  des  die  betreffen- 
den Yater-Pacinischen  Körperchen  versorgenden  Nerven  eintritt,  hin- 
reichend bewiesen. 

In  einem  nach  dem  Vorgange  von  W.  Krause  und  Rauber 
von  mir  angestellten  Experiment  betraf  die  Durchschneidung  den 
n.  medianus,  dessen  ramus  interrosseus  die  im  Intercostalraum  zwi- 
schen radius  und  ulna  befindlichen  Vater  -  Pacinischen  Körperchen 
versorgt.  Bei  der,  schon  nach  4  Tagen  vorgenommenen  Obduction 
zeigten  sich  die  Terminalfasem  derselben  bereits  aufs  Unzweideu- 
tigste in  verschiedenen  Stadien  der  fettigen  Entartung  (Fig.  6 
und  7). 

Die  Angaben  Rauber's*)  über  das  Verharren  der  Fetttropfen 
ausschliesslich  in  der  Axe  des  Innenkolbens  und  über  die  längliche 
Form  derselben  —  Thatsachen,  welche  Raub  er  auf  das  Bestehen 
einer  Membran  hinzudeuten  schienen ,  die  den  Tropfen  nicht  nur  in 
seiner  Lage  erhält,  sondern  auch  seine  längliche  Form  erzwingt  — 
diese  Angaben  scheinen  erstens,  nach  meinen  Untersuchungen,  keine 
allgemeine  Gültigkeit  beanspruchen  zu  dürfen.  Denn,  wie  meine 
Abbildungen  zeigen,  fand  ich,  dass  weder  die  Fetttropfen  stets  läng- 
liche Form  haben,  noch  constant  in  der  Axe  des  Innenkolbens  ver- 

1)  L  c.  p.  26. 
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harren;  zweitens  aber  könnten  unmerhin  die  Fetttröpfchen  eines»  in 
einer  zähflüssigen  Masse  degenerirten,  nackten  Axencylinders  bezüg- 
lich des  Platzes,  den  sie  einnehmen,  sich  gerade  so  verhalten,  als  ob 
sie  von  einer  Membran omschlossen  wären.  Dazukommt  noch,  dass 
für  die  längliche  Form  der  Tropfen  in  dem  vom  Deckgläschen  auf 
das  Präparat  ausgeübten  Drucke  eine  Erklärung  zu  finden  wäre. 

Darüber,  dass  die  Terminalfaser  die  Form  eines  platten  Bandes 
hat,  also  die  gleiche  Gestalt,  in  der  auch  der  Azencylinder  gewöhn- 
lich auftritt,  stimmen  wohl  die  meisten  Beobachter  überein;  auch 
das  Verhältniss  der  Dicke  der  doppehrandigen  Nervenfaser  des  Vater- 
Pacinischen  Körperchens  zur  Dicke  der  Terminalfaser  entspricht  etwa 
dem  gleichen  Verhältniss  zwischen  einer  Nervenprimitivfaser  und 
ihrem  Axencylinder.  Die  Terminalfaser  theilt  ferner  mit  dem  Axen- 
cylinder  einige  wichtige  mikrochemische  Eigenschaften.  Wie  die* 
ser  besitzt  sie  das  Vermögen,  sich  sehr  leicht  und  vollkommen  mit 
Carmin  zu  imbibiren  und  durch  Osmiumsäure  gelblich  gefärbt  zu 
werden;  bei  Zusatz  von  A  verbreitert  sich  die  Terminalfaser  (ebenso 
wie  der  Innenkolben)  >). 

Ein  ferneres  Argument  zur  B^ründung  meiner  Ansicht,  dass 
die  Terminalfaser  die  Beschaffenheit  eines  Axencylinders,  also  die 
eines  soliden  Bandes,  und  nicht  eines  Kanals  hat,  finde  ich  darin, 
dass,  wenn  es  glücke,  an  einem  längere  Zeit  mit  einer  concentrirten 
Oxalsäurelösung  behandelten  Vater  -  Pacinischen  Körperchen  den 
Innenkolben  zu  isoliren  und  dann  der  Quere  nach  zu  zerreissen,  man 
mitunter  —  wie  dies  Fig.  4  an  einem  mit  Karmin  behandelten 
Präparate  darstellt  —  die  Terminalfaser  aus  einer  der  beiden  Hälf- 
ten des  Innenkolbens  eine  Strecke  weit  hervorragen  sieht. 

W.  Krause,  Kölliker  u.  A.  halten  die  Terminalfaser  für 
eine  Fortsetzung  der  ganzen  doppelrandigen  Nervenfaser  des  Stiles. 

Weder  zeigten  mir  aber  jemals  die  Terminalfasem  intakter 
Vater-Pacinischer  Körperchen,  noch  die  meiner  Isolations-Präparate 
doppelte  Gontouren ')  oder  die  andern  bekannten  Gerinnungserschei- 
nungen,  welche  so  gewöhnlich  an  markhaltigen  Nervenfasern  zur 


1)  Diese  Beobachtung  steht  im  Gegensatz  zu  derjenigen  Leydig's,  welcher 
bei  A-Einwirkung  die  Terminalfaser  auf  Kosten  der  mattgrauen  Substanz  des 
Innenkolbens  sich  verbreitem  sah.  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  p.  81.  Daselbst 
Tafel  4.  Fig.  3. 

2)  Vgl.  dagegen  Kef  er  stein,  1.  c.  p.  89. 
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Beobachtung  gelangen;  auch  wurde  die  Tenninalfaser,  selbst  bei 
längerer  Einwirkung  der  Osmiumsänre,  nicht  schwarz  gefärbt,  wie  die 
markhaltige  Faser  des  Stiels,  ein  Ergebniss,  welches  wenigstens  für 
das  Fehlen  einer  fetthaltigen  (Mark-)  Schicht  spricht. 

Die  oben  genannten  Autoren  sahen  in  der  Terminalfaser  zu- 
weilen einen  feinen  centralen  Streif  auftreten,  den  fQr  den  Axen- 
cylinder  (nach  Krause  stete  ein  Gerinnungsproduct)  zu  halten  sie 
auf  Grund  ihrer  eben  erwähnten  Auffassung  der  Terminalfaser  nicht 
so  ganz  abgeneigt  sind. 

Ich  habe  jenen  feinen  centralen  Streif  ebenfalls,  und  zwar  auch 
an  ganz  frischen  Präparaten  (Fig.  2)  beobachtet,  mit  ihm  pa- 
rallel verlaufend  jedoch  meist  noch  3—4  andere.  Wahrscheinlich  ist 
dies  die  Streifung,  die  auch  Raub  er  als  regelmässige  Anordnung 
der  feinsten  Fetttröpfchen  in  4—6  parallel  laufenden  Reihen  an  der 
(nach  Nervendurchschneidung)  degenerirten  Terminalfaser  beschrie- 
ben hat 

Zwanglos  lassen  jene  feinen  Streifen  —  nach  dem  Vorgang 
von  Remack,  Job.  Müller,  G.  Walther,  M.  Schnitze  —sich 
als  den  optischen  Ausdruck  von  Fibrillen  auffassen,  aus  denen  die 
Terminalfaser  sich  zusammensetzt,  falls  man  die  von  mir  befürwor- 
tete Deutung  derselben  acceptirt. 

Es  ist  hier  der  Ort  zur  Einschaltung  folgender  Beobachtung: 
Behandelt  man  Vater-Pacinische  Körperchen  mit  Substanzen,  welche 
Eiweisskörper  schrumpfen  machen,  z.  B.  Moleschott'scher  Kalilösung, 
so  zieht  sich  die  den  Innenkolben  zusammensetzende  protoplasma- 
artige Masse  mitunter  von  der  Terminalfaser  ein  wenig  zurQck,  und 
es  wird  auf  diese  Weise  um  dieselbe  ein  Kanal  gebildet.  Zuweilen 
glückt  es  auch,  an  Osmium>Präparaten  das  beschriebene  Bild  zu  er- 
halten. Während  in  diesem  Falle  sowohl  Terminalfaser,  als  Inneu- 
kolben  gelblich  gefärbt  erscheinen,  behält  der  zu  beiden  Seiten  der 
ersteren  entotandene  blasse  Gontour  sein  früheres,  homogenes,  helles 
Aussehn. 

Die  in  diesem  Kanal  liegende  Terminalfaser  (Fig.  5)  kann  na- 
türlich ebenfalls,  besonders  wenn  sie  auf  Hoch -Kant  gestellt  ist, 
leicht  einen  die  Terminalfaser  durchziehenden  centralen  Streif  vor- 
täuschen. 

Gegen  die  neuerdings  wieder  von  Hoyer  und  Rauber  ver- 
tretene Ansicht,  die  Terminalfaser  sei  ein  noch  mit  der  Primitiv- 
scheide bekleideter  Axency linder ,   ist  u.  A.  geltend  zu  machen,  er- 
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stens,  dass  auch  an  mit  Osmuimsaure  oder  Carmin  gefärbten  Isola- 
tions-Präparaten  die  Scheide,  die  bekanntlich  bei  Einwirkung  jener 
Substanzen  unverändert  bleibt,  nicht  sichtbar  gemacht  werden  konnte ; 
zweitens,  dass,  während  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  vieler 
Beobachter  (Eulenburg  u.  Landois,  Schiff,  Maguien,  Neu- 
mann u.  A.)  die  Primitivscheide  der  Nervenfasern  des  peripherischen 
Stumpfs  eines  durchschnittenen  Nerven  erhalten  bleibt,  die  Termi- 
nalfaser nach  Durchschneidung  des  betreffenden  die  Vater  -  Pacini- 
sehen  Körperchen  versorgenden  Nerven  schliesslich  völlig  zu 
Grunde  geht. 

Aus  der  t^etztgenannten  Beobachtmig  würde  übrigens  —  die 
Identität  der  Terminalfaser  mit  dem  Axencylinder  zugestanden  — 
sich  ergeben,  dass  Schiffs  Angaben  über  die  Persistenz  des  Axen- 
cylinders  nach  Nervendurchschneidung,  für  die  peripherische  End- 
ausbreitung der  Spinalnerven  wenigstens,  nicht  zutreffen. 

Was  die  peripherische  Endigung  der  Terminalfaser  anbetrifil, 
so  ist  es  mir  ebensowenig  als  W.  Krause  gelungen,  dieselbe  in 
Ganglienzellen  (Jacubowitsch,  Ciaccio)  auslaufen  zu  sehen. 
Die  bimförmige  EndanschweUung  der  Terminalfaser  zeigte  sich  mir 
besonders  deutlich  an  im  Zustand  fettiger  Entartung  (nach  Nerven- 
durchschneidung) befindlichen  Terminalfasem  (Fig.  6  u.  7  aa). 

Von  den  Varietäten  der  Terminalfaser,  die  ich  beobachtet  habe, 
ist  die  in  Fig.  8  abgebildete  als  selten  und  interessant  zu  erwäh- 
nen.   Die  Abbildung  bedarf  keiner  weitem  Erläutemng. 

Den  Angaben  älterer  Autoren  über  die  Interkapsularflüs- 
8  i  g  k  e  i  t  ist  hinzuzufügen ,  dass  diese  eine  deutlich  alkalische 
Reaction  zeigt,  wovon  man  sich  am  Bequemsten  durch  Zerreissen 
eines  Vater-Pacinischen  Körperchens  auf  dem  Liebreich'schen,  mit 
rother  Lakmuslösung  gefärbten  Thonplättchen  überzeugen  kann. 

Hieraus  erklärt  sich  vielleicht,  wamm  es  nicht  gelingt,  eine 
Imbibition  der  Kerne  in  den  Kapseln  der  Vater-Pacinischen  Körper- 
chen mit  Karmin  herbeizuführen,  bevor  man  nicht  längere  Zeit  Säuren 
auf  sie  hat  einwirken  lassen  und  scheint  dieser  Umstand  geeignet, 
zur  Unterstützung  der  vielfach  citirten,  von  Beale  aufgestellten 
Theorie  über  das  Zustandekommen  der  Karmin-Imbibition  ^)  zu  dienen. 

Fernerhin  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen ,  dass  die  Inter- 
kapsularfiüssigkeit ,   besonders  die  der  innem  Kapseln,   welche  von 


1)  How  io  work  with  the  microBcope.   Fürth  Edition  p.  107.  §  196. 
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zäherer  Consistenz  ist,  als  die  der  äussern,  die  Neigung  besitzt,  bei 
Zusatz  von  Säuren  zu  gerinnen. 

Zur  Erforschung  des  Baues  der  Kapseln  combinirte  ich  die 
von  Hoyer  angewandte  Methode  der  Silberbehandlung  mit  der  vor- 
hin beschriebenen  Isolations  -  Methode  in  der  Art,  dass  ich  Vater- 
Pacinische  Eörperchen,  die  der  Einwirkung  einer  einprocentigen  Lösung 
von  Arg.  nitr.  ausgesetzt  waren,  mehrere  Tage  lang  in  einer  ooncen- 
trirten  Oxalsäurelösung  aufbewahrte.  Diese  Methode  hatte  gleich- 
zeitig den  Vortheil,  dass  sie  eine  nachfolgende  Karmin  -  Imbibition 
ermöglichte. 

Auf  diesem  Wege  koEnte  festgestellt  werden,  dass  Hoyer's 
Angabe,  die  sogenannten  Bindegewebskörperchen  der  Kapseln  der 
Vater-Pacinischen  Körperchen  seien  nichts  anders,  als  die  Kerne  von 
den  Kapseln  angehörigen  epithelartig  angeordneten  Zellen,  eine  zwei- 
fellos richtige  ist 

Jene  Kerne,  wo  sie  auf  Hoch-Kant  standen  (vergl.  Fig.  10a  und 
besonders  Fig.  IIa)  zeigten  genau  die  Gestalt  und  Grösse  der 
»Bindegewebskörperchen«  (Fig.  Uc)  der  altem  Autoren. 

Nur  darin  kann  ich  mit  ihrem  Entdecker  nicht  Qbereinstiromen, 
dass  die  betreffenden  epithelartig  angeordneten  Zellen  der  Innen- 
fläche der  Kapseln  aufliegen,  vielmehr  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung 
gekommen,  dass  aus  jenen  Zellen  die  ganze  Kapselwand  sich 
zusammensetzt 

Nach  meinen  Untersuchungen  glaube  ich  nändich  annehmen  zu 
müssen,  dass  die  Silberzeichnuug  sich  nicht  blos  auf  der  Innenfläche 
der  Kapseln  findet  (^Hoyer),  sondern,  dass  sie  durch  deren  ganze 
Dicke  durchgeht;  hiefür  spricht  auch  besonders  ihr  Verhalten  gegen 
mechanische  und  chemische  Eingriffe. 

Während  die  den  Epithelien  des  Mesenteriums,  der  Cornea 
etc.  entsprechenden  Silberzeichnungen  leicht  durch  den  Pinsel  oder 
durch  Anwendung  der  caustica  entfernt  und  von  ihnen  umrissene 
Epithelzellen  isolirt  werden  können,  gelingt  dies  bei  der  Silberzeich- 
nung der  Kapseln  des  Vater-Pacinischen  Körperchens,  wie  schon 
Hoyer  erwähnt  hat,  keineswegs;  sie  trotzt  selbst  einer  längern 
Einwirkung  von  38prozentiger  Aetzkali-Lösung,  und  gelingt  es  nicht, 
von  einer  structurlosen  oder  streifigen  Grundlage  eine  von  ihr  diffe- 
rente  Zellenlage  durch  dieses  Macerations- Verfahren  abzuheben. 
Wenn  man  einzelne  der  durch  Silberlinien  umgränzten  Stücke  der 
Kapsel  zerzupft,  so  kann  man  stets  nur  kleine  Fragmente  herstel- 
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len,  welche  2—3  der  sogenannten  Epithel-Zellen  enthalten  und  in 
ihrer  ganzen  Dicke  aus  diesen  Zellen-Territorien  bestehn. 

Was  die  nähere  Beschaffenheit  jener  epithelartig  angeordneten 
Zellen  der  Kapseln  anbelangt,  so  haben  dieselben  eine  gewisse  Dicke; 
ihre  Kerne  liegen  der  innem  Seite  an.  Wo,  wie  dies  in  seltenen 
Fällen  vorkommt  (Fig.  2d),  ein  Kern  der  äussern  Flache  einer 
Kapsel  aufliegt,  ist  wohl  anzunehmen,  dass  er  von  der  Innenfläche 
der  nächsten  äussern  Kapsel  sich  losgelöst  habe  und  dann  auf  jene 
herabgesunken  sei. 

Die  Kerne  haben  theils  runde,  theils  ovale  Foim  —  auch  solche 
von  Biscuit-Form  wurden  beobachtet,  einen  deutlichen  Contour 
und  kömig-traben  lohalt  An  frischen,  mit  Jod-Serum  behandelten 
Vater-Pacinischen  Körperchen  hegt,  oft  strahlenartig  angeordnet,  um 
die  Kerne  der  Kapsel  herum  eine  kömig-trübe  Masse,  die  wohl  als 
Kest  des  Zellprotoplasmas  zu  betrachten  ist. 

Die  Grösse  der  Kerne  beträgt,  je  nach  ihrer  Form,  ca.  0,008 
bis  0,01  Mm.  im  Längen-  und  Breitendurchmesser  oder  ca.  0,014  Mm. 
im  Längen-  und  0,008  Mm.  im  Breitendurchmesser.  —  Im  Allge- 
meinen entspricht  jeder  Zelle  nur  ein  Kern ;  wo  scheinbar  ein  ab- 
weichendes Verhalten  stattfindet  (Fig.  11  c),  kann  man  sicher  sein, 
dass  man  entweder  durch  die  durchscheinenden  Kerne  eines  umge- 
klappten Stücks  der  untersuchten  oder  durch  diejenigen  der  nächst- 
untem  Kapseln  getäuscht  wird. 

Keferstein,  W.  Krause,  KöUiker  u.  A.  stimmten  be- 
züglich der  Struktur  der  Kapseln  darin  überein,  dass  dieselben  aus 
zwei  Bindegewebsschichten,  einer  longitudinalen  und  einer  querver- 
laufenden zusammengesetzt  seien.  Der  Letztgenannte,  nachdem  er 
sich  von  dem  Vorhandensein  der  Ho  y  er 'sehen  Silberzeichnung  über- 
zeugt hatte,  modificirte  seine  Ansicht  0  i^ur  dahin,  dass  auf  der 
Innenfläche  der  inneiii  longitudinalen  Schicht  die  von  ihm  schon 
gesehenen  Bindegewebskörperchen  eine  epithelartig  zusammenhän- 
gende Lage  bilden. 

Die  Richtigkeit  der  Auffassung,  als  ob  die  Kapselwand  sich 
aus  iü  zwei  verschiedenen  Richtungen  angeordneten  Bmdegewebsfibril- 
len  zusammensetze,  muss  ich  bestreiten  und  zwar  habe  ich  dagegen 


1)  Vgl.   die  neueste  (6te)  Auflage   seines  Handbuchs  der  Gewebelehre, 
p.  109. 
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anzufahren:  1)  die  schon  oben  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  auch 
an  Präparaten,  welche  wochenlang  der  macerirenden  Wirkung  einer 
coucentrirten  Oxalsäure-Lösung  ausgesctert  waren,  niemals  die  be- 
schriebenen epithelartig  angeordneten  Zellen  von  einer  streifigen 
Grundlage  sich  abziehen  Hessen;  2)  den  Umstand,  dass  vermittelst 
des  Roll  et 'sehen,  wie  anderer  Verfahren,  ein  Zerfall  der  Kapseln  in 
Fibrillen  sich  nicht  erzielen  liess,  wohl  aber  sechswöchentliche  Ein- 
wirkung einer  coucentrirten  Oxalsäure -Lösung  einen  Zerfall  in 
Plättchen  bewirkte. 

Die  Längsfibrillen,  welche  von  Heule  und  Kölliker  in  aus- 
gebreiteten Kapselfragmenten  gesehen  sind,  halte  ich  far  Faltungen 
der  Kapsel-Membranen,  eine  Auffassung,  die  bereits  vor  über  30 
Jahren  von  Reichert  in  der  bekannten  Bindegewebs-Controverse 
urgirt  wurde.  Das  Vorhandensein  einer  ungemein  zarten  Querstrei- 
fung (angedeutet  Fig.  2,  5.),  besonders  an  frischen  Präparaten  kann 
jedoch  kaum  in  Abrede  gestellt  werden.  Allein  diese  ist,  wie  ich 
glaube,  als  der  optische  Ausdruck  einer  durch  irgend  welche  Um- 
stände erfolgten  örtlichen  Verdichtung  der  Interkapsularflüssigkeit 
zu  betrachten.  Diese  Verdichtungen  aber  sind  nichts  anders,  als  die 
schon  erwähnten  Anhäufungen  von  Protoplasma,  die,  von  den  Ker- 
nen der  Kapseln  ausstrahlend,  oft  deutlich  erkennbar  in  die  frag- 
liche Querstreifung  übergehen. 

Dennoch  sind  die  Kapseln  bindegewebiger  Natur,  wovon  man 
sich  dadurch  überzeugen  kann,  dass  an  sorgfältig  aus  dem  umge- 
benden Bindegewebe  freipräparirten  und  dann  zerkochten  Vater- 
Pacinischen  Köri)erchen  die  Eigenschaften  des  Glutins  sich  nach- 
weisen lassen. 

Nach  alledem  wäre  das  die  Kapseln  der  Vater -Pacinischen 
Körperchen  bildende  Gewebe  der  Klasse  derEpithelia  spuria(Hi8s's 
Endothelien)  zuzurechnen. 

Die  folgende  Beobachtung  sei  hier  noch  zur  Unterstützung  der 
Behauptung  hinzugefügt,  dass  die  Interkapsularflüssigkeit  Gerinnungs- 
vermögen besitzt.  Bei  allmähligem  Abstreifen  der  Kapseln  von  einem 
mit  der  oben  mitgetheilten  combinirten  Isolations-  und  Versilberungs- 
niethode  behandelten  und  mit  Carmin  imbibirten  Vater-Pacinischen 
Körpershen  stösst  man  bisweilen  auf  eine  sehr  feine  Silberzeichnung, 
der  keine  Kerne  angehören.  Es  ist  kauui  möglich,  eine  andere  Er- 
klärung für  diese  Erscheinung  zu  finden,  als  die,'  dass  die  Silber- 
zeichnung  der  Kapseln  einen  Abdruck  auf  der  geronnenen  Interkap- 
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sularflilssigkeit  zu  erzeugen  vermag,  and  dass  man  es  mit  einem 
solchen  Abdruck  zu  thun  hat. 

Der  Verlauf  der  Gefässe  der  Vater-Pacinischen  Körperchen 
wui-dein  der  Weise  ermittelt,  dass  von  der  grössten  a.  meseraica  aus 
die  Gefasse  der  Vater-Pacinischen  Körperchen  des  Meserteriums  der 
Katze  vermittelst  konstanten  Drucks  mit  löslichem  Berliner  Blau 
iigidrt  wurden. 

Jedes,  auch  das  kleinste  Vater-Pacinische Körperchen  zeigt 
§ich  in  der  Art,  wie  Fig.  12  a.  es  versinnlicht,  von  Gef&ssschlingcn 
umkreist;  eine  feinere  Schlinge  (Fig.  12b.)  pfl^t  mit  dem  Stiel- 
fortsatz bis  in  die  nächste  Nähe  des  Innenkolbens  vorzudringen. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  mit  denen  Palladinos  ■)  im 
Wesentlichen  überein;  nicht  so  mit  denen  W.  Krauses*),  der  Ge- 
fasse bis  in  die  innersten  Kapseln  hinein  vordringen  sah. 

Zu  den  Untersuchungen,  deren  Resultate  im  Vorliegenden  kurz 
zusammengestellt  sind,  habe  ich  ausschliesslich  die  Vater-Pacinischen 
Körperchen  der  Katze  verwandt.  Dieselben  gleichen  bekanntlich  in 
ihrem  Bau  denen  des  Menschen  und  sämmtlicher  Säuger  vollkommen 
und  haben  den  Vorzug,  dass  man  sie  im  Mesenterium,  bei  erwach- 
senen Thieren  wenigstens,  sehr  leicht  auffinden  kann. 

Es  sei  mir  erlaubt,  noch  mit  wenigen  Worten  auf  die  Structur 
der  Vater-Pacinischen  Körperchen  der  Vögel  einzugehen. 

Eine  Anzahl  von  Herrn  Dr.  Gruenhagen  angefertigter  Prä- 
parate, deren  Benutzung  mir  gütigst  gestattet  wurde,  überzeugte 
mich,  dass  die  Terminalfaser  der  Vater-Pacinischen  Körperchen  der 
Taube  keineswegs  ein  Kanal  (Leydig,  Kölliker')  ist,  sondern, 
dass  sie  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  die  der  Katze  zeigt;  beson- 
ders war  auch  an  der  Terminalfaser  einzelner  Körperchen  wieder  die 
feine  Streifung  vorhanden,  die  oben  ausfuhrlicher  besprochen  ist. 

Auch  der  Innenkolben  der  Vater-Pacinischen  Körperchen  der 
Taube  gleicht  durchaus  dem  der  Katze ;  er  besteht  aus  einer  fein 
granulirten,  kernlosen,  mattglänzenden,  eiweisshaltigen  Substanz. 

Ebenso  zeigt  das  System  der  äussern  Kapseln,  besonders  deut- 


1)  Vgl.  He  nies  Jahresbericht  über  d.  Fortschr.  d.  Anat.  u.  Phys.  im 
Jahre  1867. 

2)  Ueber  d.  Fanction  d.  Vat.  Körp.  Henles  n.  Pfeiffers  Zeitschr.  für 
rat.  Med.  Bd.  XVII,  p.  816. 

S)  Zeitschr.  för  wiss.  Zoolog.  Bd.  V. 
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lieh  nach  Oxalsäurebehandlung  mit  nachfolgender  Carmin-Imbibition 
jene  rundlichen,  regelmässig  angeordneten  Kerne.  Eine  Silberzeich- 
nung auf  den  äussern  Kapseln  darzustellen,  ist  Herrn  Dr.  Gruen- 
hagen  bisher  noch  nicht,  oder  doch  nur  in  sehr  unvollständigem 
Grade  gelungen.  Statt  des  Systems  der  innem  Kapseln  ist  ein  fasriges 
Gewebe  vorhanden,  in  welchem  spärliche^  mit  Ausläufern  versehene 
spindelförmige  Bindegewebskörperchen  eingebettet  liegen ;  diese  finden 
sich,  wie  man  namentlich  an  geplatzten  Vater-Pacinischen  Körper- 
ohen  nach  Garmin-Imbibition  wahrnimmt,  einestheils  unregelmässig 
in  dem  von  den  äussern  Kapseln  umgebenen. Räume  zerstreut  vor, 
andemtheils  ordnen  sie  sich  in  der  nächsten  Umgebung  des  Innen- 
kolbens der  Art  an,  dass  sie  in  parallel  zu  ihm  gerichtetem  Verlaufe 
ihre  feinen  Ausläufer  in  querer  Richtung  über  ihn  hinwegsenden. 

Auch  von  dieser  Stelle  aus  fühle  ich  mich  verpflichtet,  Herrn 
Dr.  Gruenhagen  sowohl,  wie  Herrn  Prof.  v.  Wittich,  welcher 
mit  mit  gewohnter  Liberalität  die  Hülfsmittel  der  unter  seinem 
Directorate  stehenden  Anstalt,  sowie  seine  umfangreiche  Bibliothek 
für  die  vorliegende  Arbeit  zur  Disposition  stellte,  meinen  aufrichtigen 
Dank  auszusprechen. 


Brklirug  der  AbbUdiugei  tvf  Tal.  X. 


Fig.  1.  Yater-PacinischeB  Körperohen  eines  9  Centimeier  langen  Eatzen-Foetiis 
bei  400facher  Yergrösserung  unter  Zusatz  von  Müller'scher  Flüssig- 
keit und  nach  Carmin-Imbibition  untersucht. 

a.  Nerv.  b.  Die  die  Entwickelungsstufe  der  V.-P.-Kr.  darstellende 
Kemanhäufong.  1.  Die  centralen  runden.  2.  die  peripherischen  spin- 
delförmigen Protoblasten,  3.  runde,  4.  spindelförmige  Zellen  des 
Mesenteriums,  6.  spindelförmige  Zellen  des  Neurilems,  6.  Spindel-Zellen 
des  Mesenteriums,  welche  sich  in  der  Richtung  von  2  angeordnet  haben. 

Fig.  2.      V.-P.  Kr.  bei  400  facher  Vergrösserung. 

a.  die  scheinbar  im  Innenkolben  liegenden  ovalen  Kerne,  welche 
nichts  Anderes  sind,  als  auf  Hoch-Kant  stehende  Kerne  der  inner- 
sten Kapseln,  b.  die  scheinbar  im  Innenkolben  liegenden  rundlichen 
Kerne,  die  in  der  That  ebenfalls  den  Kapseln  angehören,  c.  auf 
Hoch-Kant  stehende  Kerne  der  Kapsel-Membranen  (sog.  Bindegewebs- 
körperchen), d.  ein  der  konvexen  Fläche  der  Kapsel  aufliegender  Kern. 


Zur  Histiologie  der  Vatei'-Pacinischen  Körperchen.  157 

Fig.  3.  Die  ganze  (doppelt  kontourirte)  Nervenfaser  Yerl&ufl  eine  Strecke 
weit  im  Innenkolben. 

Fig.  4.  Stack  einee  nach  Oxal-Saure-Behandlnng  und  Carmin-Imbibition  iso- 
lirten  und  der  Qaere  nach  lerrissenen  Innenkolbena.  Die  (starker 
als  der  Innenkolben  imbibirte)  Terminalfaser  ragt  eine  Strecke  weit 
über  den  Innenkolben  an  der  Rissstelle  hervor. 

Fig.  5.      Innenkolben  nach  Behandlung  mit  Müllerscher  Flüssigkeit. 

1.  Terminalfaser,    2.   durch  Schrumpfung  der  Substanz  des  Innen- 
kolbens entstandener  Kanal. 

Fig.  6  u.  7.  Terminalfasem  nach  Durcbschneidnng   des   zuführenden  Nerven. 

aa.  bimi5rmige  Endanschwellung  der  Terminalfaser  im  Zustande 

beginnender  Verfettung,  bb.  grossere  Fett-Tröpfchen,  c.  Streif,  gebildet 

durch  ein  Gonglomerat  feiner  Fett-Tröpfchen  als  Rest  der  Terminalfaser. 

Fig.  8.  Terminalfaser ,  die  sich  am  centralen  Ende  des  Innenkolbens  in  2 
Aeste  spaltet. 

Fig.  9.     System  innerer  Kapseln. 

a.  gelatinirte  Interkapsnlar-Flüssigkeit,  b.  abgerissene  und  nach 
Aussen  umgestülpte  ftusserste  Kapsel,  o.  ein  derselben  angehörigor 
Kern,  der  in  der  gelatinirten  Interkapsular- Flüssigkeit  steckenge- 
blieben ist. 

Fig.  10.  Isolirte  Kapsel-Membran  nach  Oxal-Säure-Behandlung  mit  nachfol- 
gender Garmin-Imbibition. 

Das  Präparat  ist  unter  Zusatz  von  Glycerin  untersucht, 
a.  auf  Hoch-Kant  stehender  Kern. 

Fig.  11.  Kapsel-Membran  nash  Behandlung  mit  Arg.  nitr.,  Oxal-Saure  und  Car- 
min-Imbibition. 

a.  auf  Hoch-Kant  stehende  Korne  der,  der  Hoyer'schen  Silber- 
zeichnung (b)  entsprechenden  Zellen,  c.  durchscheinende  Kerne  einer 
zweiten  Kapsel -Membran,  anf  welche  die  Silber-Behandlang  nicht 
mehr  eingewirkt  hat. 

Fig.  12.  Die  Gefasse  des  V.-P.  Kr.  nach  Injection  mit  löslichem  Berliner  Blau, 
a.  Grossere,  das  V.-P.  Kr.  umkreisende,   Gefass-Schlingen,   c.  Ca- 
pillar-Schlinge  des  Stiels,  bei  1  in  die  Tiefe  gehend,  o.  durchschei- 
nende CapiUar-Schlingen  des  Mesenteriums. 


Einige  Beobachtungen  über  Amoeben. 

Von 

Dr.  Vlnaens  Cmernjf 

Asfistent  an  Hofrath  Prof.  Billroth's  Klinik  in  Wien. 


Nachfolgende  Mittheilungen  sind  die  Resultate  längerer  Beob- 
achtungen über  Ainoeben,  welehe  ich  besonders  im  Jahre  1867  ge- 
macht habe.  Die  Amoeben  nahm  ich  von  der  Wand  und  dem  Boden 
eines  Gefässes,  in  welchem  Lemna  undSphagnum  aus  einem  Donau- 
arme gezüchtet  wurden.  Riesige  Amoeba  princeps  bekam  ich  aus 
einer  Schüssel,  in  welcher  Batrachiereier  in  jenem  Stadium,  wo  der 
Larven  noch  mit  reichem  Wimperkleide  bedeckt  sind,  sich  befanden. 
Die  Dotterplättchen,  mit  welchen  diese  sehr  lebhaften  Amoeben  voll- 
gepfropft waren,  schienen  ihnen  als  sehr  nahrhafte  Kost  gedient 
zu  haben. 

Zunächst  versuchte  ich  den  Einfluss  von  Kochsalzlösungen  auf 
diese  Thiere^  Es  zeigte  sich,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
dieses  Reagens  eine  individuell  verschiedene  ist.  Bei  Zusatz  von 
V*  procentiger  Losung  ging  keine  Amoebe  zu  Grunde,  aber  viele 
nahmen  momentan  die  Kugelform  an.  Bei  Vs  Procent  starben 
schon  viele,  andere  hielten  mehr  als  1  Procent  aus;  keine  aber 
widerstand  einer  zweiprocentigea  Lösung.  Im  Allgemeinen  waren 
die  trägeren  Ainoebenformen  widerstandsfähiger  als  die  lebhaften. 
Die  Kugelform  trat  entweder  sogleich  ein,  oder  sie  erfolgte  erst 
nachdem  das  Thier  eine  Zeit  lang  knollige,  warzige  Fortsätze  ber- 
vorgetrieben  hatte.  Nach  einiger  Zeit  platzten  die  Amoeben  häufig, 
wobei  sich  ein  feinkörniger  Inhalt  aus  dem  Leibe  des  todten  Thieres 
ergoss,  und  meist  in  lebhafter  Molecularbewegung  in  der  umgebenden 
Flüssigkeit  sich  zerstreute,  während  von  dem  Leibe  des  Thieres  ofl 
blos  die  äusserste  Schichte  wie  ein  zartes  Säckchen  zurückblieb. 
Das  Aussehen   des  Inhalts  spricht  wohl  für  eine  Gerinnung  des 
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selben.  Einmal  sah  ich  ganz  unzweifelhaft  eine  Amoebe  vor  dem 
Platzen  umfangreicher  werden,  obwohl  sie  kugelig  blieb. 

Jene  grossen,  oben  erwähnten  Amoeben  zeigten  auf  den  Zusatz 
selbst  von  schwachen  Kochsalzlösungen  eigenthümliche  Veränderun- 
gen, die  übrigens  Kühne  auch  nicht  unbekannt  zu  sein  scheinen, 
wenigstens  erwähnt  er,  dass  oft  feine  Fortsätze  von  den  Thieren 
nach  Einwirkung  von  Kochsalz  ausgesendet  werden.  Es  scheint 
dann,  als  ob  auf  der  ganzen  Oberfläche  äusserst  zarte  Wimpern 
wachsen.  Dicht  nebeneinander  entstehen  sehr  dünne  Fortsätze, 
die  rasch  länger,  dann  knotig  werden,  sich  biegen  und  in  zit- 
ternde Bewegung  gerathen.  Mitunter  stossen  die  Thiere  einzelne 
stärkere  lange  Pseudopodien  aus,  die  sich  rosenkranzförmig  einschnü- 
ren, um  sich  endlich  ganz  abzuschnüren.  Auch  jene  dünnen  Fortsätze 
zerfallen  in  feine  Körnchen,  welche  in  lebhafte  Molekularbewegung 
gerathen.  Manchmal  schiesst  aus  dem  Körper  ein  tropfenförmiges 
Protoplasmaklümpchen  hervor,  das  in  einiger  Entfernung  liegen 
bleibt  und  mit  der  Amoebe  nur  durch  einen  kaum  sichtbaren  Faden 
verbunden  ist.  Letzterer  Vorgang  war  mir  um  so  interessanter,  als  ich 
ihn  auch  an  frischen  Glaskörperzellen  eines  an  Chorioiditis  leiden- 
den, enucleirten  Auges  sehen  konnte.  War  der  Kochsalzzusatz 
gering,  so  fingen  die  Amoeben  ihre  gewöhnliche  Bewegung  an,  so- 
bald sie  wieder  in  Wasser  gebracht  wurden,  wobei  die  Vacuolen 
ungemein  lebhaft  zu  spielen  begannen.  Ueberhaupt  waren  die  Be- 
wegungen solcher  Amoeben  sehr  lebhaft;  ja  einmal  theilte  sich  sogar 
eine  vor  meinen  Augen.  Wenn  auch  dieser  Vorgang  schon  oft  genug 
beobachtet  wurde,  so  lohnt  es  wohl  der  Mühe,  darüber  zu  berichten. 

Ich  hatte  am  13.  März  zwei  ziemlich  grosse  Amoeben  im  Ge- 
sichtsfelde. Die  eine  lag  träge,  flach  ausgebreitet  mit  spärlicher 
Körnchenbewegung,  am  Objectiräger,  während  die  zweite  reichliche 
Körncheuätrömungen  zeigte  und  sich  lebhaft  fortbewegte.  Nach 
Zusatz  einer  7»  procentigen  Kochsalzlösung  wurde  die  Kömchenbe- 
wegung immer  spärlicher,  hörte  endlich  ganz  auf.  Dagegen  wurden 
Pseudopodien  lebhaft  vorgestreckt,  die  sich  selbst  spiralig  schlän- 
gelten. Andere  Amoeben  wurden  von  der  Strömung  als  runde 
Klumpen  herbeigeschwemmt.  Sie  waren  jedoch  nicht  mehr  im  con- 
trahirten  Zustande,  da  ihre  Vacuolen  weit  ausgedehnt  waren. 

Nach  einiger  Zeit  setzte  ich  wieder  Brunnenwasser  zu.  Jene 
zwei  Amoeben  zogen  die  Pseudopodien  ein,  wurden  rundlich,  fingen 
jedoch  bald  wieder  an,  lappenförmige  Pseudopodien  auszustrecken. 
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Die  Körnchenbewegung  wurde  wieder  wie  vor  dem  Kochsalzzosatze. 
Die  lebhafte  Amoebe  kroch  nun  an  die  trägere,  jetzt  ziemlich  mnde 
Amoebe  und  umfloss  sie  derart,  das  ich  momentan  die  Grenzcon- 
touren  kaum  anzugeben  vermochte.  Ein  Ueberfliessen  ihrer  Sub- 
stanzen war  jedoch  nicht  zu  bemerken.  Dann  entfernte  sich  die 
lebhafte  Amoebe  wieder,  und  ruhte  in  Kugelgestalt  wohl  eine  Vier- 
telstunde lang  aus.  Obwohl  auch  während  dieser  Zeit  locale  Con- 
tractionen  des  Protoplasma  zu  sehen  waren,  so  fing  sie  doch  erst 
Jetzt  wieder  an,  lebhafter  zu  werden.  Bald  wurde  sie  bisquitfSrmig, 
die  Verbindungsbrücke  fadenförmig  ausgezogen,  riss  endlich  aus- 
einander. Die  Amoebe  hatte  sich  getheilt.  Kerne  konnte  ich  weder 
in  der  ursprünglichen,  noch  in  den  Theilen  deutlich  sehen,  dagegen 
besass  jede  ihre  Vacuole,  die  alsbald  lebhaft  zu  spielen  anfing. 
Die  träge  Amoebe  machte  ihre  langsamen  Bewegungen  nach 
wie  vor,  während  die  zwei  jungen  Amoeben  lebhaft  davon  krochen, 
sich  oft  begegneten,  ohne  je  wieder  zusammenzufliessen.  Ich  beob- 
achtete die  drei  Amoeben  noch  längere  Zeit,  machte  noch  Beizver- 
suche mit  Kochsalzlösung,  wobei  sie  sich  wie  die  Mutteramoebe  ver- 
hielten. Ob  es  sich  bei  der  der  Theilung  vorhergehenden  innigen 
Berührung  um  eine  Art  C!onjugation  handelte,  bleibt  dahingestellt 
Noch  eine  Theilung  hatte  ich  bei  einem  Infusor  zu  beobachten  Ge- 
legenheit. Nach  einer  freundlichen  Mittheilung  von  Herrn  Prof 
Stein  in  Prag,  dem  ich  die  Skizzen  mittheilte,  handelte  es  sich  um 
die  Theilung  der  Podophrya  fixa,  einer  sehr  geroeinen  Acinetine.  Mir 
war  der  Vorgang  desshalb  von  Interesse,  weil  dem  einen  ungestiel- 
ten Theilsprössling  unter  meinen  Augen  Wimpern  wuchsen,  während 
die  den  Acineten  eigenthümlichen  geknöpften  Pseudopodien  einge- 
zogen wurden,  und  dass  er  wenige  Minuten  nach  der  Theilung  als 
lebhaft  wimperndes  Infusor  meinen  Blicken  entschwand.  Das  Wachsen 
der  Wimpern  war  ganz  gleich  dem  Entstehen  jener  feinen  Pseudo- 
podien der  Amoeben  nach  Einwirkung  einer  Kochsalzlösung.  Nur 
kam  es  bei  letzteren  nicht  zu  einer  eigentlichen  Wimperbewegung. 
Ich  schliesse  mich  desshalb  der  Meinung  an,  dass  auch  die  Wimpern 
der  Infusorien  wenigstens  ihrer  Entstehung  nach  die  Bedeutung  von 
Protoplasmafortsätzen,  wenn  man  will  von  Pseudopodien  constanter 
Form  besitzen,  eine  Meinung,  die  wohl  auch  auf  die  Fhmmerepi- 
thelien  auszudehnen  ist.  Die  folgenden  Versuche  machte  ich,  um 
zu  erfahren,  ob  sich  Amoeben  an  stärkere  Kochsalzlösungen  gewöh- 
nen, ob  sie  sich  gleichsam  in  dieselben  einschleichen  können. 
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Aehnliche  Versuche  hatte  Beudant^  schon  im  Jahre  1816 
gemacht,  um  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Süss-  und  Salzwasser- 
conchylien  in  denselben  geologischen  Schichten  zu  erklären.  Nach 
einigen  Monaten  konnte  er  Seeschnecken  (Patella,  Fissurella,  Buc- 
cinium,  Pecten)  zugleich  mit  unseren  Lymnaeus  und  Planorbisarten 
in  einem  Glase  züchten. 

Seeschnecken  konnte  er  bis  an  31  Procent  Kochsalz  gewöhnen. 
Erst  wenn  Kristalle  anschössen,  starben  sie  ^).  Auch  £  h  renberg  er- 
wähnt in  seinem  grossen  Infusorienwerke  ^),  »dass  sich  offenbar 
viele  Infusorien  an  Flüssigkeiten  gewöhnen,  die  unter  anderen  Um- 
ständen sie  tödten.  Am  Ausflusse  der  süssen  Gewässer  ins  Meer 
leben  viele  Süsswasserthierchen  im  brakischen  Wasser  und  in  deut- 
lichem Seewasser.  Giesst  man  aber  etwas  Seewasser  auf  dieselben 
Thierchen  aus  süssen  Gewässern,  so  sterben  sie.« 

Ich  hielt  die  Amoeben  in  einem  Uhrglase  unter  der  Glasglocke 
anfangs  in  V«  procentiger  Kochsalzlösung,  in  welchem  etwas  Sphag- 
num  und  Lemna  vegetirte.  Nach  24  oder  48  Stunden  wechselte 
ich  die' Flüssigkeiten,  stieg  dabei  meist  um  Ve  Procent  in  der  Con- 
centration  derselben.  Nach  neun  Tagen  war  ich  bis  Ve  %  gekommen. 
Die  noch  zahlreichen  Amoeben  zeigen  fast  keine  Kömchenbewegung, 
sind  träger  als  die  ursprünglich  in  der  Flüssigkeit  vorhandenen 
(Amoeba  diffluens)  und  stecken  knollige  Pseudopodien  vor.  Sie 
haften  auch  nicht  sofort  am  Object  träger,  sondern  werden  leicht 
von  jeder  Strömung  fortgerissen.  Wegen  dieser  eigenthümlichen 
Form  erneuerte  ich  durch  mehrere  Tage  stets  das  Wasser  mit  Vs 
Procentgehalt.  Dann  traten  auch  wieder  lebhafte  auf  Hebst  einer 
trägen  zackigen  Form  (A.  radiosa).  Besonders  die  lebhafte  Form 
ging  sowohl  in  destillirtem  Wasser  als  auch  in  2procentiger  Koch- 
salzlösung zu  Grunde.  In  beiden  Fällen  nehmen  sie  dabei  Kugel- 
form an  und  platzen  oft  erst  nach  10  bis  20  Minuten.  Dabei  be- 
merkt man  besonders  bei  Wasserzusatz,  dass  die  Amoeben,  obwohl 
sie  die  Kugelgestalt  beibehalten,  vor  dem  Platzen  an  Volum  zunehmen. ' 
Einmal  stieg  der  Durchmesser  der  Kugel  vor  dem  Platzen  von  11 
auf  16  Theilstücke  meines  Ocularmikrometers.    Aber  auch  nach  Zu- 


1)  Annales  de  Chimie  II.  pag.  32. 

2)  Vergleiche    hiehergehörige    Daten    in   Schmarda's   Handbuch    der 
Zoologie  pag.  146  und  59. 

3)  pag.  532. 

M.  Schultce's  Archiv  f.  mikr.  Aaat.     Ud.  6.  11 
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satz  einer  stärkeren  Kochsalzlösung  platzen  nicht  alle,  sondern  blähen 
sich  nach  der  ersten  Contraction  etwas  auf,  die  Vacuole  wird  sichtbar 
and  bleiben  so  todt.  Einigemal  beobachtete  ich,  dass  bei  Wasser- 
zusatz das  Platzen  der  Amoebe  nicht  im  Kogelzustande  erfolgte, 
sondern  daas  sie  eben  einen  Lappen  vorzustrecken  begann  und  dann 
platzte.  Ich  möchte  behaupten,  dass  dieses  verschiedene  Verhalten 
gegen  dasselbe  Reagens  durch  individuelle  Verschiedenheiten  des 
Thierchens  veranlasst  sei,  weil  man  Beides  in  demselben  Gesichtsfelde 
bei  verschiedenen  Thieren  sehen  kann.  Am  20.  Tage  war  ich  bei 
IVa  Procent  angelangt.  Obwohl  ich  durch  mehrere  Tage  bei  dieser 
Goncentration  blieb,  so  nahm  doch  die  Zahl  der  Amoeben  im  Uhrglas 
täglich  ab  und  am  24.  Tage  war  keine  mehr  zu  finden.  Da  ich  das 
Verschwinden  derselben  dem  gleichzeitigen  Absterben  der  Wasser- 
pflanzen zuschrieb,  so  brachte  ich  aus  einem  SQsswasserbehälter  mit 
reichlicher  Amoebenbrut  frische  Lemna  und  Sphagnum  in  die  Salz- 
lösung. Am  nächsten  Tage  fanden  sich  schon  wieder  zahlreiche 
ganz  kleine  lebhafte  Amoeben  (vielleicht  A.  guttula  Perty)  hervor. 
Ein  GontroUversuch  bestand  darin,  dass  ich  dieselben  Wasserpflanzen 
in  aus  destillirtem  Wasser  bereitete  Vsprocentige  Kochsalzlösung 
brachte.  Am  6.  Tage  erst  konnte  ich  in  diesem  Gefässe  spärliche 
Amoeben  finden.  Daraus  muss  ich  schliessen,  dass  wenigstens  der 
grösste  Theil  jener  jungen  Amoeben  eine  Brut  der  schon  acclimati- 
sirten  war,  dass  aber  andererseits  doch  einige  Süsswasseramoeben 
oder  ihre  Brut  den  bedeutenden  Concentrationswechsel  ertragen 
haben.  Ich  stieg  noch  allmählig  mit  der  Goncentration  und  konnte 
selbst  noch  bei  4  Procent,  wenn  auch  spärliche  Amoeben  nachweisen. 
Gewöhnlich  genügte  ein  plötzlicher  Goncentrationswechsel  um  mehr 
als  1  Procent,  um  die  Thiere  unter  den  beschriebenen  Erscheinan- 
gen  zu  zerstören. 

Zum  Schlüsse  theile  ich  noch  die  Beobachtung  mit,  dass  drei 
Amoeben,  welche  vollkommen  den  von  Auerbach*)  gegebenen 
Zeichnungen  der  A.  Bilimbata  entsprachen,  mit  Hartnack 's  Im- 
mersionslinse 10  betrachtet,  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  dichtstehende 
äusserst  feine  Zähnchen  zeigten.  Ich  glaubte,  dass  die  stellenweise 
doppelte  Gontour  dieser  trägen  Thierchen  durch  die  Profilansicht 
dieser  Zähnchen  entstehe,  wenn  der  Protoplasmakörper  am  Rande 
steil  abfällt.    Breiten   sie  einen  ganz  flachen  Saum  aus,    so  sieht 


1)  Zeitachrifl  far  wissenschafbliche  Zoologie. 
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man  blos  die  einfache  Schichte  feiner  Randsäume  und  die  doppelte 
Contour  verschwindet.  Aehnlich  entsteht  oft  ein  doppelter  Contour 
bei  den  Stachelzellen  und  veranlasste  bekanntlich  mehrere  Forscher, 
auch  diesen  Zellen  eine  doppelt  contourirte  Membran  mit  Poren- 
kanälen zuzuschreiben  0-  ^s  fällt  somit  auch  für  diese  Amoeben- 
form  die  Annahme  einer  doppeltcontourirten  Membran  weg,  und 
das  früher  unerklärte  Phänomen  des  localen  Verschwindens  der  dop- 
pelten Contouren  findet  eine  ungezwungene  Erklärung. 


1)  Yergl. :  über  das  Vorkommen  von  Stachelzellen  bei  Staphyloma  corneae 
von  V.  Czerny.  Bericht  der  Wiener  Augenklinik  Braumüllers  in  Wien. 
1867.  pag.  193. 


Die  Einschmelzungs-Methode, 

ein  Beitrag  zur  mikroskopischen  Technik. 

Von 
Prof.  Klebn  in  Bern. 

Die  Vorbereitung  der  für  die  mikroskopische  Untersuchung  be- 
stimmten Objecte,  die  Anfertigung  der  Präparate  selbst  und  ihre 
Aufbewahrung  haben  in  den  letzten  Jahren,  wie  bekannt,  bedeutende 
Fortschritte  gemacht,  welche  wesentlich  zur  Bereicherung  unserer 
Kenntnisse  geführt  haben.  Am  wenigsten  entwickelt  sind  diejenigen 
Methoden,  welche  die  mechanische  Seite  der  Technik  zu  verbessern 
bestimmt  sind;  die  Werkzeuge  sind  zwar  vervielfältigt  worden,  ohne 
aber  den  höchsten  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht  zu  haben;  um 
sie  gehörig  brauchen  zu  können,  bedarf  es  meist  noch  mancher 
anderer  Vorbereitung  derObjeffcte,  die  »schnittfähig«  gemacht  werden 
sollen,  vor  Allem  künstlicher  Erhärtung ;  dann  aber  auch  besonders 
bei  kleinen  und  sehr  zarten  Gegenständen,  ihrer  Umformung,  um 
die  Handhabung  zu  erleichtem.  Zu  letzterem  Zweck  dient  die  Ein- 
schmelzungs-Methode,  welche,  wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht 
trügt,  zuerst  von  Heidenhain  angewendet  worden  ist.  Derselbe 
bediente  sich  concentrirter  Lösungen  von  Gummi  arabicum,  später 
wandte  Stricker  Mischungen  von  Wachs  und  Oel  an  und  diese 
beiden  Formen  sind  auch  die  einzigen,  welche  in  dem  von  letzterem 
herausgegebenen  histologischen  Sammelwerk  erwähnt  werden.  Ich 
selbst  habe  seit  5  Jahren  das  Paraffin  zu  diesem  Zwecke  benutzt 
und  ist  dasselbe  späterhin  von  einigen  anderen  Forschem  (z.  B. 
His)  zweckmässig  befunden  worden.  Der  Werth  dieser  drei  Methoden 
ist  ein  ziemlich  beschränkter:  die^erste  bedingt  Trocknung  des  im- 
prägnirten  Präparats,   die  beiden  anderen  lassen   sich  nur  an  in 
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Bpirttus  geh&rteten  Pr&paraten  mit  Vortheil  gebrauchen  und  selbst 
dann  schmiegt  sich  die  Masse  nicht  immer  voUkommeu  der-  Ober« 
fläche  des  Präparats  an,  es  bleiben  Lücken,  welche  bei  dem  Anfer- 
tigen von  Schnitten  störende  Bewegungen  des  eingeschmolzenen 
(gegenständes  zulassen.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  habe 
ich  seit  ungefähr  einem  Jahre  mich  des  Glycerinleims  bedient 
und  in  demselben  eine  Substanz  gefunden,  welche  die  mannigfal- 
tigste Anwendung  auch  in  anderen  Zweigen  der  anatomischen  Technik 
finden  kann. 

Gewöhnliclie  Leimgallerte  ist  wenig  schnittfähig,  da  sie  an  dem 
Messer  antiaftet  und  reisst,  wie  Jedermann  bekannt  ist  von  ihrer 
Anwendung  bei  der  Tafel ;  ein  Zusatz  von  Glycerin  und  Einlegen  des 
eingeschmolzeneu  Gegenstandes  in  unsere  gewöhnlichen  Härtungs- 
flassigkeiten  beseitigt  diesen  Uebelstand  vollständig  und  man  erhält 
so  Ballen  von  beliebiger  Form,  welche,  mit  einem  Tuch  angefasst, 
leicht  und  bequem  fixirt  und  mit  dem  Kasirmesser  oder  künstli- 
cheren Schneideapparaten  in  feine  Schnitte  zerlegt  werden  können. 
Will  man  bei  manchen  Objecten  eine  noch  grössere  Festigkeit,  so 
lässt  sich  diese  durch  Korkplatten  erzielen.  Ich  wende  zum  Ein- 
schmelzen eine  concentrirte  Uausenblasenlösung  an,  welche  ich  mit 
der  Hälfte  des  Volums  reinen  Glycerins  vermische.  Das  Einschmel- 
zen in  diese  Lösung  habe  ich  bis  jetzt  nur  an  Objecten  angewandt, 
welche  bereits  in  Spiritus  oder  Chromsäure  gelegen  hatten,  doch 
braucht  der  Erhärtungsprocess  noch  keineswegs  vollendet  zu  sein, 
da  das  Präparat  mit  dem  umhüllenden  Glycerinleim  wieder  in  die- 
selbe Flüssigkeit  gebracht  wird.  So  findet  auch  niemals  eine  Gon- 
traction  der  Leimmasse  statt,  welche  die  Lage  derTheile  verändern 
würde,  diese  sind  deutlich  zu  sehen  und  die  Richtung  der  Schnitte 
kann  auch  bei  den  feinsten  Objecten,  z.  B.  der  Betina,  mit  völliger 
Sicherheit  vorher  bestimmt  werden. 

Die  guten  Eigenschaften  dieses  Materials  beschränken  sich  aber 
nicht  allein  hierauf;  seine  überaus  grosse  Plasticität  gestattet  die 
Anfertigung  der  zartesten  Abdrücke,  welche  das  Studium  feinerer 
Oberflächenverhältnisse  erleichtern,  (z.  B.  das  Corpus  ciliare,  die 
Opticuseintrittsstelle).  Feiner  ist  es  für  das  Abpräpariren  der  Retina 
im  Ganzen  ein  unübertreflFliches  Mittel  Wenn  man  an  einem  durch- 
schnittenen und  gehärteten  Auge  den  Glaskörper  entfernt  hat  und 
die  Höhlung  mit  Glycerinleim  füllt,  so  ist  es  leicht  die  Sclera  und 
Choroides  abzuziehen.    Schmilzt  man  diesen  Ballen   wiederum  ein» 
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SO  ist  die  zarte  Membran  in  natürlicher  Lage  fixirt  und  ich  zweifle 
nicht,  dass  es  mit  Hilfe  geeigneter  Maschinen  gelingen  wird,  feine 
Durchschnitte  zu  erlangen,  welche  vom  Opticus  bis  zur  Linse  reichen. 
Endlich  ist  der  Glycerinleim  ein  ausgezeichnetes  Aufbewah- 
rungsmittel für  Schnitt-  und  Zerzupfungspräparate,  welche  das  reine 
Glycerin  und  die  Harze  hoffentlich  verdrängen  wird.  Bedient  man 
sich  eines  gewöhnlichen  Wärmetisches,  so  kann  man  auf  einem  Ob- 
jectträger  einen  Tropfen  ^desselben  beliebig  lange  iliassig  erhalten, 
um  alle  nöthigen  Manipulationen  mit  den  hineingelegten  Stücken 
vorzunehmen.  Das  Auflegen  eines  Deckglases  und  das  Umranden 
mit  einer  dünnen  Lage  von  Damarharz  in  Chloroform  genügt,  um 
in  der  kürzesten  Zeit  dauerhafte  Präparate  herzustellen.  Dieselben 
bieten  noch  den  grossen  Vortheil  dar,  dass  die  eingeschlossenen  Ob- 
jecte  nicht  so  durchsichtig  werden  wie  in  Glycerin;  wahrscheinlich 
werden  sie  auch  weniger  leicht  braun,  wie  in  diesem.  Selbst  von 
frischen  Objecten  angefertigte  Schnitte  halten  sich  vollkommen  gut 
längere  Zeit,  was  für  die  Demonstration  in  den  Vorlesungen  nicht 
selten  von  grossem  Werth  ist.  Ausserdem  kann  man  solche  Schnitte 
vor  dem  Einschmelzen  sehr  schnell  in  Chromsäure  (1  p.  M.)  härten 
und  erhält  dann  vollkommen  dauerhafte  Präparate. 

.  Noch  manche  andere  Anwendung  des  Präparats  ist  möglich, 
jedoch  wird  das  Krwähnte  genügen,  um  seine  Brauchbarkeit  dar- 
zuthun. 

Bern,  den  22.  Januar  1869. 
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Die  Injeotion  unter  messbarem  Drucke. 

Von 

Dr.  med.  Toldt, 

k.  k.    Oberarzte  und  Assistenten  am   physiologischen  Institute  der 
Josephsakademie  in  Wien. 

Hierzu  Taf.  XI. 


Vom  wesentlichsten  Einflüsse  auf  das  Gelingen  einer  feineren 
Injection  ist  es,  ob  wir  es  in  der  Gewalt  haben,  den  Druck,  unter 
welchem  die  Injectionsmasse  in  die  Gefässe  einströmen  soll,  auf  be- 
liebige, jedesmal  genau  ahmessbare  Höhe  zu  bringen  und  auf  der- 
selben durch  beliebig  lange  Zeit  zu  erhalten.  Dass  die  allgemein 
geübte  Methode«  mit  der  Spritze  zu  injiciren,  diesen  Anforderungen 
niemals  vollkommen  entsprechen,  und  man  nur  durch  lange,  Zeit 
und  Material  raubende  Uebung  es  darin  zu  einer  gewissen  Fertigkeit 
bringen  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Man  bedenke  nur,  dass  die  Rei- 
bung, mit  welcher  der  Stempel  sich  in  der  Spritze  bewegt,  selbst 
bei  einem  und  demselben  Instrumente  eine  sehr  wechselnde,  und  es 
daher  kaum  möglich  ist,  sich  über  den  auf  den  Inhalt  ausgeübten 
Druck  jedesmal  nur  halbwegs  Rechenschaft  zu  geben;  dass  es  langer 
Uebung  bedarf,  den  angewendeten  Druck  durch  längere  Zeit  auch 
nur  einigermassen  gleichmässig  zu  erhalten,  dass  endlich  bei  etwas 
länger  dauernder  Injection  sich  jedesmal  das  Gefühl  der  drückenden 
Hand  abstumpfen  muss,  bis  sie  endlich  erlahmt  und  die  Arbeit  auf- 
zugeben gezwungen  ist.  Es  wäre  deshalb  schon  vortheilhafter,  fol- 
genden Apparat  zu  benützen :  Als  Behältnis  für  die  Injectionsmasse 
dient  eine  Flasche  mit  doppelt  durchbohrtem  Eautschukstöpsel ,  in 
welche  zwei  oben  umgebogene  Glasröhren  münden ;  die  eine  reicht 
bis  an  den  Boden   der  Flasche  und  ist  mit  ihrem  äusseren  Ende 

II.  SchttltM't  ArehiT  für  mikr.  Anat    Bd.  6.  12 
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durch  eine  60—70  Cm.  lange  Kautschukröhre  mit  der  Kanüle  in 
Verbindung;  die  zweite  kürzere  Glasröhre  taucht  nicht  in  die  Injec- 
tionsmasse,  sondern  mündet  dicht  unter  dem  Stöpsel  und  steht  am 
äussersten  Ende  mit  einem  luftgefüllten  Kautschukballon  in  Verbin- 
dung. Durch  Compression  dieses  letzteren  könnte  die  Injectionsmasse 
in  die  Kanüle  getrieben  werden.  Abgesehen  davon,  dass  dieses  Ver- 
fahren den  Vorzug  grösserer  Reinlichkeit  für  sich  hätte,  würde  es 
jedenfalls,  da  die  inneren  Widerstände  des  Apparates  nicht  verän- 
derlich wären,  eher  eine  annähernde  Abschätzung  des  angewandten 
Druckes  gestatten.  Doch  ist  durch  dieses  Verfahren  nur  wenig  ge- 
wonnen, wo  es  sich  um  eine  genaue  Abmessung  des  Druckes  han- 
delt; zudem  theilt  es  mit  der  Spritze  den  Uebelstand,  dass  der  In- 
jicirende  seine  Hände  nicht  frei  behält,  um  sich  mit  dem  Objecto 
nach  Erfordemiss  beschäftigen  zu  können.  *) 

Eine  andere  Methode,  welche  neben  der  Beseitigung  des  eben 
angeführten  Uebelstandes  auch  schon  eine  Abmessung  des  Druckes 
gestattet,  wäre  die,  die  Injectionsmasse  durch  ihren  eigenen  Druck 
in  die  Gefässe  zu  treiben.  Es  liesse  sich  das  einfach  auf  die  Weise 
erreichen,  dass  man  die  oben  beschriebene  Flasche  in  eine  relativ 
zum  Objecte  erhöhte  Stellung  bringt,  wo  dann  der  Kautschukballon 
wegbleibt,  und  die  kürzere  Glasröhre  frei  an  der  Luft  mündet.  Na- 
türlich hat  diese  Methode  nur  dann  eine  practische  Verwendbarkeit, 
wenn  es  sich  um  sehr  niederen  Druck  handelt,  oder  wenn  die  In- 
jectionsmasse ein  hohes  spezifisches  Gewicht  besitzt,  und  ist  dieselbe 
auch,  wenngleich  in  anderer  Form,  bei  den  Quecksilberinjectionen 
mehrfach  in  Anwendung  gekommen.  Ein  Nachtheil  bleibt  aber  der, 
dass  proportional  mit  dem  Fortschreiten  der  Injection  der  Druck 
abnimmt,  man  müsste  denn  durch  fortwährendes  Nachgiessen  von 
Injectionsmasse  oder  Höherstellen  der  Flasche  die  drückende  Flüs- 
sigkeitssäule  auf  annähernd  constanter  Höhe   erhalten.    Je  weiter 


1)  Ich  kann  nicht  unterlassen,  schon  hier  darauf  hinzuweisen,  welche 
Yortheile  es  bietet,  als  Behältniss  für  die  Injectionsmasse  derartig  eingerich- 
tete Flaschen  zu  benutzen.  Man  kann  sowohl  leimige  als  kaltflüssige  Massen 
Wochen  ja  Monate  lang  in  denselben  bewahren,  ohne  sie  der  Verderbniss  aus- 
gesetzt zu  sehen,  wenn  man  nur  die  Glasröhrchen  mit  etwas  Baumwolle  ver- 
stopft. Ist  der  Stöpsel  einmal  festgemacht,  so  braucht  man  denselben  nicht 
wieder  zu  öfifnen,  da  eine  neue  Füllung  der  Flasche  einfach  mittels  Ueberwir- 
kung  durch  das  Ausflussrohr  vorgenommen  wird«  Es  sind  hiedurch  alle  Be- 
dingungen grösstmöglicher  Sparung,  Reinlichkeit  und  Bequemlichkeit  gegeben 
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das  Behältniss  der  Flüssigkeit,  desto  weniger  wird  sich  die  Niveau- 
Aendening  der  letzteren  fühlbar  machen. 

Cm  diese  Methode  auch  für  die  gewöhnlichen  specifisch  leichten 
Injectionsmassen  brauchbar  zu  machen,  liess  Ludwig,  der  sich 
zuerst  vollständig  von  der  Spritze  emanzipirte,  eine  Quecksilbersäule 
auf  die  Injectionsmasse  einwirken,  indem  er  mittels  eines  doppelt 
durchbohrten  Stöpsels  in  eine  mit  der  Masse  vollgefüllte  Flasche 
eine  lange,  gerade,  bis  an  den  Boden  des  Gefässes  reichende,  und 
eine  kurze  oberhalb  des  Stöpsels  knieförmig  abgebogene  Glasröhre 
einsetzte,  und  nun  durch  die  lange,  nach  oben  in  einen  Trichter  aus- 
laufende Röhre  Quecksilber  eingoss.  Dieses  sammelte  sich  am  Boden 
der  Flasche  an  und  trieb  eine  entsprechende  Menge  der  Injections- 
masse durch  die  knief  örmige,  mit  der  Kanüle  durch  einen  Kautschuk- 
schlauch verbundene  Glasröhre  unter  einem  Drucke  aus,  welcher 
von  der  Höhen  Verschiedenheit  des  Quecksilbemiveaus  in  der  Flasche 
einerseits  und  in  der  Röhre  anderseits  abhing.  Da  das  Quecksilber 
in  der  Röhre  während  der  Injection  sank,  und  somit  der  Druck  ab- 
nahm, wurde  oberhalb  des  trichterförmigen  Endes  jener  Röhre  ein 
zweiter  Trichter  angebracht,  welcher  nach  unten  in  einen  kurzen, 
durch  einen  Quetschhahn  verschliessbaren  Kautschukschlauch  auslief. 
Der  Trichter  wurde  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  man  konnte  durch 
Regulirung  des  Quetschhahns  Quecksilber  in  dem  Maasse  in  die 
Röhre  nachfliessen  lassen,  als  die  Injection  vorwärts  ging.  Durch 
das  Herabfallen  des  Quecksilbers  in  die  Röhre  entstanden  momentane 
Drucksteigerungen,  deren  Grösse  von  der  Fallhöhe  des  Quecksilbers 
abhängig  waren,  die  jedoch  dann  nicht  in  Betracht  kamen,  wenn  die 
Röhre  weit  war,  das  Quecksilber  nur  in  kleinen  Tropfen  nachfloss, 
und  der  Druck  schon  an  und  für  sich  ein  hoher  war.  Für  feine 
Injectionen  bei  sehr  niedrigem  Drucke  eignete  sich  der  Apparat 
nicht.  Schon  bei  einem  Drucke,  bei  welchem  die  Quecksilbersäule 
nicht  über  die  Flasche  hinausreichte,  musste,  um  das  Quecksilber- 
niveau sichtbar  zu  machen,  der  ausserhalb  der  Flasche  befindliche 
Theil  der  Quecksilberröhre  nach  Art  eines  Manometers  gebogen 
werden,  so  dass  die  Röhre  Sförmig  gekrümmt  war.  Der  in  der 
Flasche  aufsteigende  Schenkel  ging  oberhalb  der  Flasche  in  einen 
absteigenden  über,  der  seinerseits  wieder  in  einen  zweiten  aufstei- 
genden Schenkel  auslief,  in  welchen  das  Quecksilber  gegossen  wurde. 
Die  Füllung  dieser  Röhre  mit  Quecksilber  war  etwas  umständlich. 

Der  Ludwig 'sehe  Apparat  hatte  also  den  grossen  Vorzug  vor 
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der  Spritze,  dass  sich  der  Druck  besser  reguliren  und  länger  er- 
halten liess.  Niedere  Druckgrade  fein  abzumessen  oder  den  Druck 
wirklich  constant  zu  erhalten,  erlaubte  er  nicht  Ausserdem  hatte 
er  einige  Unbequemlichkeiten  deshalb,  weil  die  Regulirung  des  Queck- 
silbemachflusses  fortwährende  Aufmerksamkeit  erforderte,  und 
weil  das  Quecksilber  mit  der  Injectionsmasse  in  directe  Berührung 
kam,  so  dass  es  nachher  wieder  von  derselben  geschieden  werden 
musste:  eine  nicht  reinliche  Arbeit,  bei  der  überdiess  leicht  Queck- 
silber verstreut  wurde.  Der  Umstand  überhaupt,  dass  das  Queck- 
silber immer  hin-  und  hergegossen  werden  musste,  führte  selbst  für 
den  Vorsichtigsten  leicht  Quecksilberverluste  herbei.  Um  diese  Nach- 
theile zu  beseitigen,  schaltete  Prof.  Hering  zuvörderst  zwischen 
den  Druckerzeuger  und  die  die  Injectionsmasse  bergende  Flasche 
einen  Windkessel  ein,  d.  h.  er  liess  den  Druck  nicht  direct  auf  die 
Injectionsmasse  wirken,  sondern  auf  abgesperrte  Luft,  welche  dann 
ihrerseits  das  Austreiben  der  Flüssigkeit  besorgt.  Man  kann  nach 
diesem  Principe  sich  nun  je  nach  Bedürfniss  in  verschiedener  Weise 
einen  Injectionsapparat  improvisiren.  Es  sollen  einige  hier  ihre  Be- 
sprechung finden. 

Eine,  in  der  zu  Anfang  beschriebenen  Weise  eingerichtete  Flasche 
Fig.  I  A  dient  zur  Aufnahme  der  Injectionsmasse;  ihr  kurzes  Glas- 
rohr steht  durch  eine  Kautschukröhre  b  mit  einer  zweiten  gleich 
grossen  Flasche  B,  dem  Windkessel,  in  Verbindung.  In  diese  letz- 
tere sind  mittels  eines  Kautschukstöpsels  zwei  Glasröhren  einge- 
fügt, deren  eine  kürzere  c  zur  Verbindung  mit  der  ersten  Flasche 
dient,  wogegen  die  andere  sehr  lange  d,  mit  einer  Centimeter-Thei- 
lung  versehen,  mit  ihrem  unteren  Ende  an  den  Boden  der  Flasche 
reicht,  und  an  dem  oberen  Ende  einen  Trichter  trägt.  Durch  die- 
sen Trichter  wird  nun  Quecksilber  in  die  Flasche  gegossen,  wodurch, 
falls  der  Austritt  der  Injectionsmasse  aus  der  ersten  Flasche  gehin- 
dert ist,  sowohl  der  ganze  Luftraum,  als  die  Injectionsmasse  eine 
erhöhte  Spannung  erhält.  Die  Differenz  des  Standes  des  Queck- 
silbers in  der  Flasche  und  in  der  Röhre  d  giebt  das  Maass  dieses 
Druckes  an.  Wird  nun  der  Injectionsmasse  der  Ausfluss  gestattet, 
so  sinkt  allmählig  die  Spannung  im  Apparate,  mit  ihr  die  Queck- 
silbersäule und  der  von  letzterer  erzeugte  Druck.  Man  muss  des- 
halb in  der  schon  erwähnten  Weise  Quecksilber  aus  dem  Trichter 
e  in  die  Röhre  nachfliessen  lassen,  so  dass  zwischen  dem  Stande 
des  Quecksilbers  in  der  Röhre  und  dem  in  der  Flasche  immer  an- 
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nähernd  dieselbe  Höhendiflferenz  erhalten  bleibt.  Behufs  Heraus- 
nahme des  Quecksilbers  nach  vollendeter  Injection  aus  dem  Wind- 
kessel muss  man  entweder  das  Kautschukrohr  b  abnehmen,  oder 
man  muss  eine  mittelst  eines  Stahl-  oder  Kautschuk-Hahnes  ver- 
schliessbare  Abflussöffhung  am  Boden  der  Flasche  anbringen.  Die- 
ses Manipuliren  mit  Quecksilber  ist  ein  lästiger  Uebelstand  des  Ap- 
parates. 

Ganz  dasselbe  lässt  sich  erreichen  durch  Wasserdruck,  wenn 
man  an  dem  Windkessel  statt  der  Glasröhre  d  eine  lange  starke 
Kantschukröhre  anbringt,  welche  mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem 
Boden  einer  Wasserflasche  mündet,  welch'  letztere  an  einer  doppel- 
ten Rolle  bis  zu  beliebiger  Höhe  aufziehbar  ist.  Durch  die  obere 
Oefinung  dieses  Wasserbehälters  wird  das  Wasser  eingefüllt.  Die 
Höhe  der  Wassei'Säule  muss,  um  z.  B.  einer  30  Gentimeter  hohen 
Quecksilbersäule  gleich  zu  wirken,  natürlich  30  x  13,6  =  408  Gen- 
timeter betragen.  Die  Höhenverminderung  derselben  im  Verlaufe 
der  Injection  ist  hier  keine  so  ausgiebige,  weil  verhältnissmässig  viel 
Injectionsmasse  zur  Kanüle  ausfliessen  kann,  ehe  in  der  relativ  wei- 
ten Wasserflasche  das  Niveau  des  Wassers  wesentlich  sinkt.  Durch 
weiteres  Hinaufziehen  lässt  sich  dies  ausgleichen.  Da  nicht  die  ab- 
solute Höhe  der  Flüssigkeitssäule,  sondern  ihr  Verhältniss  zum  Stande 
der  Flüssigkeit  im  Windkessel  das  Maass  des  bestehenden  Druckes 
abgiebt,  so  ist  die  genaue  Messung  des  Druckes  etwas  umständlich. 
Die  eben  beschriebenen  Vorrichtungen  haben  also  neben  anderen 
Unbequemlichkeiten  noch  den  Mangel,  dass  sie  nicht  mit  constantem 
Drucke  arbeiten. 

Andere  Methoden,  die  Luft  zu  comprimiren,  als  durch  eine 
I^lüssigkeitssäule,  sind  noch  viel  unvollkommener.  Es  würde  jener 
Injectionsapparat  hieher  gehören,  welcher  jüngst  von  Stein  in  Vir- 
chow's  Archiv^)  beschrieben  wurde,  bei  welchem  die  Gompression 
der  Luft  des  Windkessels  durch  Zusammendrücken  eines  Kautschuk- 
ballons unter  Vermittelung  von  Ventilen  bewirkt  wird.  Abgesehen 
davon,  dass  das  absolute  Maass  des  Druckes,  mit  welchem  dieser 
Apparat  jeweilig  arbeitet,  nicht  erkennbar  ist,  sinkt  derselbe  ebenso» 
wie  wir  diess  bei  den  früheren  Apparaten  gesehen  haben,  allmählig 
mit  dem  Fortschreiten  der  Injection.    Durch  nachträgliches  Gompri- 


1)    Dr.   S.   Th.   Stein:    zur  Technik  der   Injectionen   Vir  eh.  Archiv 
39.  Bd.    1.  Heft. 
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miren  des  Ballons  kann  man  wohl  dieses  Sinken  des  Druckes  wie- 
der corrigiren,  aber  nur  in  unzulänglicher  Weise;  selbst  wenn  man 
ein  Manometer  am  Apparate  anbrächte,  das  die  jeweilige  Starke  des 
Druckes  ersichtlich  machte.  Ohne  Manometer  wäre  der  Apparat  zu 
feineren  Injectionen  überhaupt  nicht  brauchbar.  Es  ist  auch  die 
Art  und  Construction  der  Ventile  sehr  massgebend,  da  das  Oefihen 
eines  solchen  schon  an  und  für  sich  einen  gewissen  Druck  erfordert. 
Betrüge  dieser  z.  B.  6  Mm.  QuecksUber,  so  wäre  es  nicht  möglich, 
eine  Steigerung  des  Druckes  im  Apparate  um  bloss  5  Mm.  auszu- 
führen. Ganz  illusorisch  ist  es  endlich,  durch  grössere  oder  gerin- 
gere Verongerung  einer  Stelle  des  Ausflussrohres  mittelst  eines 
Hahnes  den  Druck  reguliren  zu  wollen,  wie  Verfasser  dies  angiebt 
Den  Ausfluss  der  Injectionsmasse  könnte  man  allerdings  mit  einem 
solchen  Hahne  reguliren,  aber  auch  diess  nur  dann,  wenn  die  Injec- 
tionsmasse frei,  ohne Hinderniss  ausflösse;  sowie  jedoch  der  Ausfluss 
einen  Widerstand  findet,  wie  das  selbstverständlich  bei  jeder  Injec- 
tion  der  Fall  ist,  gleicht  sich  der  Druck  der  Flüssigkeit  vor  und 
hinter  dem  Hahne  mehr  und  mehr  aus,  und  ist  der  Widerstand 
stark  genug,  so  wird  endlich  der  Druck,  unter  welchem  die  Flüssig- 
keit hinter  dem  Hahne  steht,  ebenso  gross  wie  vor  dem  Hahne  sein, 
wie  der  Hahn  auch  gestellt  sein  möge. 

Damit  während  der  ganzen  Dauer  der  Injection  der  Druck 
durch  den  Apparat  selbst  constant  erhalten  werde,  und  zwar  ganz 
unabhängig  von  dem  schnelleren  oder  langsameren  Ausströmen  der 
Injectionsmasse,  hat  Prof.  Hering  die  Einrichtung  getroflfen,  dass 
die  die  Compression  bewirkende  Flüssigkeit  aus  einer  Mariotte'- 
schen  Flasche  ausfliesst,  und  dass  die  Röhre,  welche  zum  Windkessel 
führt,  nicht  bis  auf  den  Boden  desselben  reicht  und  unter  die  Flüs- 
sigkeit taucht,  sondern  dicht  über  dem  Stöpsel  nach  oben  umgebogen 
mündet,  so  dass  die  einströmende  Flüssigkeit  tropfenweise  auf  den 
Boden  des  Windkessels  herabfällt  und  durch  ihr  Ansteigen  in  dem- 
selben die  drückende  Flüssigkeitssäule  nicht  geändert  werden  kann. 
Erst  so  wurde  es  möglich,  mit  wirklich  constantem  Druck  zu  arbeiten. 

Ein  derartiger  Apparat  besteht  nun  aus  drei  ungefähr  gleich 
grossen  Glasgefässen,  von  denen  das  erste  als  Mariotte'sche  Flasche, 
das  zweit«  als  Windkessel  und  das  dritte,  welches  übrigens  auch 
beliebig  klein  sein  kann,  als  Behältnis  für  die  Injectionsmasse  dient  0. 


I)  Die    schematische  Abbildung  eines  solchen  Apparates  zeigt  Fig.  II. 
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Die  erste  Flasche  I  nimmt  mittels  eines  doppeltdurchbohrten  Kaut- 
schukstöpsels einerseits  eine  kurze,  oben  rechtwinklig  umgebogene 
(a),  anderseits  eine  bis  an  den  Boden  des  Gefässes  reichende,  län- 
gere, gerade,  oben  trichterförmig  erweiterte  Glasröhre  b  auf;  letztere 
dient    als    wesentlicher    Bestandtheil   der    Mariotte'schen    Flasche 
und  zugleich  zum  Einfüllen  des  Wassers.    An  der  ersteren  ist  ein 
Stückchen  eines  Gummischlauches  befestigt,  das  durch  einen  Quetsch- 
hahn verschlossen  werden  kann ;  ihr  Zweck  ist  nur  der,   beim  Ein- 
füllen des  Wassers  die  Luft  entweichen  zu  lassen;  während  der  In- 
jection bleibt  sie  geschlossen.    Am   Boden   des  Gefässes  ist   eine 
Abflussröhre  c  angebracht,  die  durch    einen  Hahn   oder  Quetsch- 
hahn geschlossen  werden  kann,  und  an  welcher  ein  langer,  starker 
Kautschukschlauch  k  befestigt  wird.    Dieses  Gefäss  hängt  an  einer 
starken  Schnur,  welche  (bei  d  und  e)  über  zwei  an  der  Zimmerdecke 
angebrachte  Rollen  läuft,  und  kann  somit  zu  beliebiger  Höhe  ge- 
hoben werden.    Die  Flasche  H,  welche  als  Windkessel  dient,  trägt 
in  einem  doppelt  durchbohrten  Kautschukstöpsel  zwei  kurze,  oben 
knieförmig  abgebogene  Glasröhren,  von  denen  die  eine  f,  welche  zur 
Verbindung  mit  der  Mariotte'schen  Flasche  dient,  innerhalb   der 
Flasche  hakenförmig  nach  oben  gekrümmt  ist,  damit  nicht  die  com- 
primirte  Luft  nach  oben  in  die  Mariotte'sche  Flasche  ausweichen 
kann.  Die  andre  Röhre  g  führt  mittels  eines  Kautschukrohres  in  die  zur 
Aufnahme  der  Injectionsmasse  bestimmte  Flasche  HI,   welche  die 
bereits  mehrfach  erwähnte  Einrichtung   besitzt.    Ist  nun  die  erste 
Flasche  gefüllt  und  zu  ganz  geringer  Höhe  gehoben,  und  der  Quetsch- 
hahn  bei  a  geschlossen,  so  fliesst,  wenn  der  Hahn  bei  c  geöfihet  wird, 
und  die  Kanüle  nicht  eingebunden  ist,  das  Wasser  mit  gleichmäs- 
siger,  der  Höhe  der  Flasche  entsprechender  Geschwindigkeit  in  den 
Windkessel  und  wird  aus  demselben  eine  entsprechende  Menge  Luft 
verdrangen  müssen.    Da  jedoch  der  einzige  Weg  hiezu  in  die  Flasche 
III  führt,  so  wird  aus  dieser  die  Injectionsmasse  durch  die  längere 
Röhre  aufsteigen  und  durch  den  Kautschukschlauch  in  die  Kanüle 
l^etrieben  werden.    Diess  wird  unter  der  Voraussetzung,   dass  dem 
Austreten  der  Injectionsmasse  kein  Hindemiss  im  Wege  steht,  schon 
dann  geschehen,   wenn  die  Mariotte'scbe  Flasche  nur  so  hoch  steht, 
dass  die  entsprechende  Wassersäule  die  Injectionsmasse  in  der  län- 
geren Röhre  der  Flasche  III  bis  zu  ihrer  Umbiegungsstelle  zu  heben 
im  Stande  ist.    So  würde  nun  die  Injectionsmasse  in  eben  dem  Maasse 
zur  Kanüle  ausfliessen,  als  fortwährend  durch  das  aus  der  Flasche  I 
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nachfliessende  Wasser  in  der  Flasche  11  Luft  verdrängt  wird. 
Stellt  man  nun  die  Mariotte'sche  Flasche  höher,  so  wird  das  Wasser 
entsprechend  schneller  in  den  Windkessel  ablaufen,  demgemäss  auch 
die  Injectionsmasse  mit  grösserer  Geschwindigkeit  durch  die  Kanüle 
ausfliessen.  Diese  Geschwindigkeit  wird  aber  bei  gleichbleibender 
Stellung  der  Flasche  I  constant  bleiben,  gleichviel,  ob  dieselbe  viel 
oder  wenig  Wasser  enthält,  und  ganz  unabhängig  davon,  wie  hoch 
schon  das  Wasser  in  dem  Windkessel  gestiegen  ist,  da  die  Ausfluss- 
öifnung  des  Wassers  im  Windkessel  ja  immer  über  dem  Wasser- 
spiegel bleibt  Steht  dem  Austritte  der  Injectionsmasse  aus  der 
Kanüle  irgend  ein  Hindemiss  entgegen,  kann  also  die  Luft  nicht  aus 
dem  Windkessel  entweichen,  so  wird  aus  der  Mariotte'schen  Flasche 
so  lange  Wasser  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ablaufen,  bis  die 
Spannung  der  Luft  im  Windkessel  der  drückenden  Wassersäule  das 
Gleichgewicht  hält.  Die  Höhe  dieser  Säule  entspricht  der 
Höhendifferenz,  zwischen  der  Ausflussöffnung  des 
Wassers  im  Windkessel  einerseits  und  dem  ujnteren 
£nde  der  Röhre  in  der  Mariotte'schen  Flasche  ander- 
seits. Die  so  comprimirte  Luft  drückt  nun  ihrerseits  auf  die  In- 
jectionsmasse. Wird  endlich  das  Hindemiss  überwunden,  so  beginnt 
in  dem  Maasse,  als  die  Luft  durch  die  austretende  Injectionsmasse 
entspannt  wird,  das  Wasser  wieder  aus  der  Mariotte'schen  Flasche 
abzulaufen,  und  erhält  so  den  Druck,  unter  dem  die  Flüssigkeit 
steht,  fortwährend  constant.  Behufs  der  Abmessung  des  jeweiligen 
Druckes,  kann  man  an  der  Wand  des  Zimmers,  an  der  Stelle,  wo 
die  Aufziehschnur  läuft,  eine  Scala  anbringen,  an  welcher  ein  an 
der  Schnur  sitzender  Zeiger  den  eben  bestehenden  Druck  anzeigt; 
oder  man  kann  den  Windkessel  noch  mit  einem  Manometer  ver- 
sehen (M). 

Auf  diese  Weise  kann  man  sich  einen  Injectionsapparat  her- 
stellen, welcher  in  Bezug  auf  Constanz  und  Abmessbarkeit  des 
Druckes  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Man  muss  jedoch,  um 
einen  starken  Druck  zu  erzielen,  ein  ziemlich  hohes  Local  zur  Ver- 
fügung haben;  denn  um  z.  B.  einen  Druck  von  300  Mm.  Queck- 
silber zu  erreichen,  müsste  das  Zimmer  -—  der  Arbeitstisch  zu  90 
Cm.  Höhe  gerechnet  —  mindestens  5  Meter  =  16  Wienerfuss  hoch 
sein.  Diess  beschränkt  in  etwas  die  Verwendbarkeit  des  Apparates. 
Ausserdem  ist,  wenn  nicht  etwa  im  Windkessel  ein  Manometer  an- 
gebracht ist,   das  Ablesen   des  Druckes  bei  hochstehendem  Zeiger 


Die  Injecüon  unter  inessbarem  Drucke.  176 

etwas  mühsam,  und  ist  man  mit  der  Injectionsarbeit  immer  an  die 
Stelle  gebunden,  wo  man  den  Apparat  einmal  eingerichtet  hat. 

Prof.  Hering  construirte  deshalb  einen  Apparat,  welcher  nach 
demselben  Principe  mit  Quecksilber  arbeitet,  und  welcher  den  ge- 
stellten Anforderungen  bezüglich  der  Abmessung  und  Gonstanz  des 
Druckes,  wie  der  Bequemlichkeit  und  Leichtigkeit  der  Handhabung 
Genüge  leistet.  Er  hat  denselben  bereits  seit  dem  Jahre  1865  in 
Gebrauch.  Dieser  Apparat  •)  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
Glaskugeln  von  je  8  Cm.  Durchmesser,  deren  Lichtungen  mittels 
einer  32  Cm.  langen  Glasröhre  in  Verbindung  stehen.  Beide  Kugeln 
nebst  dem  Rohre  sind  in  einen  Rahmen  von  Eisenblech  eingefügt, 
welcher  um  eine,  durch  seinen  Mittelpunkt  gehende  Metallaxe  dreh- 
bar ist,  und  in  jeder  beliebigen  Stellung  durch  eine  einfache  Klemm- 
vorrichtung fixirt  werden  kann.  Das  Ganze  wird  von  einem,  auf 
einem  Fussbrette  senkrecht  stehenden  Stative  getragen.  Die  eine 
Glaskugel  (A),  nennen  wir  sie  die  Mariotte'sche  Kugel,  läuft  an  bei- 
den Enden  eines  ihrer  Durchmesser  in  je  einen  Hals  aus,  deren 
einer  —  bei  wagrechter  Stellung  des  Apparates  der  untere  —  unter 
einem  Winkel  von  45^  auf  die  Kugel  aufgesetzt  ist  und  zur  Einfüh- 
rung der  erwähnten  Ciommunicationsröhre  (0)  dient ;  in  den  anderen 
Hals,  den  oberen,  welcher  senkrecht  auf  der  Kugeloberfläche  steht, 
ist  eine  zweite  Glasröhre  eingesetzt,  welche  dünn  ausgezogen,  dicht 
an  dem  gegenüberliegenden  Halse  beginnt,  in  diametraler  Richtung 
durch  die  Kugel  geht,  ausserhalb  derselben  doppelt  knieförmig  ge- 
bogen ist  und  einen  Kautschukschlauch  trägt  (0),  der  frei  mit  der 
äusseren  Luft  in  Verbindung  steht.  Die  innere  Oefihung  dieser 
Röhre  ist  mit  einem  kleinen  Metallschirm  versehen,  oder  es  ist  das 
Ende  der  Röhre  hakenförmig  umgebogen. 

Aus  dieser  Kugel  fliesst  das  Quecksilber  in  die  zweite  Glas- 
kugel (B),  welche  wir  die  Windkugel  nennen  wollen  und  welche 
ebenfalls  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten  Richtungen  in  einen 
Hals  ausläuft.  Der  eine  Hals  —  bei  wagrechter  Stellung  des  Ap- 
parates der  Obern  —  bildet  einen  Winkel  von  45^^  auf  die  Kugel- 
Oberfläche  und  hat  die  Bestimmung,  die  Commnicationsröhre  aufzu- 
nehmen,  welche   dicht  unter  dem  Stöpsel  hakenförmig  umgebogen 


1)  Fig.  III  zeiget  in  schematischer  Darstellung  die  wesentlichsten  Be- 
standtheile  desselben ;  in  Fig.  IV  ist  der  Apparat  nach  einer  photographisohen 
Abbildung  gezeichnet. 
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endet.  In  den  zweiten  Hals  ~  den  unteren  —  ist  eine  Glasröhre 
eingefügt,  welche  bis  dicht  an  den  oberen  Hals  reicht,  aussen  wieder 
doppelt  knieförmig  gebogen  ist,  und  mittelst  eines  Kautschukschlauches 
(jedoch  mit  sogleich  zu  beschreibender  Unterbrechung)  in  diedielnjek- 
jectionsmasse  enthaltende  Flasche  mündet.  Auch  diese  Glasröhre 
ist  an  ihrem  innem  Ende  mit  einem  Stahlplättchen  gedeckt,  oder 
einfach  hakenförmig  umgebogen  *)•  Diese  Kugel  hat  die  Bestimmung, 
als  Windkessel  zu  dienen ;  denn  läuft  das  Quecksilber  aus  der  druck- 
erzeugenden Kugel  ab,  so  wird  as  in  der  zweiten  Kugel  die  Luft 
verdrängen,  oder,  wenn  diess  gehindert  ist,  comprimiren,  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  diess  bei  dem  früher  beschriebenen  mit  Wasser 
arbeitenden  Apparate  in  der  Flasche  H  geschah,  und  es  gilt  daher 
alles  dort  Gesagte  auch  für  diesen  Apparat,  nur  dass  mau  den 
Unterschied  zwischen  dem  spezifischen  Gewichte  des  Wassers  und 
Quecksilbers  zu  berücksichtigen  hat.  Damit  das  herabfallende  Queck- 
silber nicht  in  die  Oeffhung  der  Röhre  falle,  durch  welche  die  Luft 
entweichen  soll,  ist  diese  Oeflhung  durch  einen  kleinen  Metallschirm 
gedeckt  oder  hakenförmig  umgebogen.  Jener  Kautschukschlauch  (N), 
welcher  von  der  Windkugel  in  die  Flasche  mit  der  Injectionsmasse,  kurz 
gesagt,  die  Injectionsflasche  führt,  trägt  am  Scheitel  des  Statives 
befestigt,  ein  kurzes  Metallröhrchen  (M),  welches  kreuzweise  in  drei 
Schenkel  auslauft.  Der  eine  dieser  Schenkel  führt  in  ein  kurzes 
etwa  3  bis  4  Gm.  messendes  Kautschukröhrchen  (S),  das  frei  an 
der  Luft  mündet  —  nennen  wir  es  das  Schliessrohr.  Durch  das 
Schliessen  oder  Oeffhen  dieses  Röhrchens  kann  man  folglich  die  Lich- 
tung der  Windkugel  mit  der  äusseren  Luft  in  Communication  setzen 
oder  von  derselben  abschliessen.  Letzteres  muss  immer  der  Fall 
sein,  wenn  der  Apparat  arbeiten  soll;  das  erstere  ist  jedoch  nöthig, 
wenn  man  in  dem  Falle,  als  das  Quecksilber  aus  der  Mariotte^schen 
Kugel  abgelaufen  und  in  der  Windkugel  angesammelt  ist,  durch 
Umdrehen  des  Ra.hmens  das  Quecksilber  wieder  in  die  Mariotte^sche 


1)  Zu  den  in  erster  Zeit  verfertigten  Apparaten  wurden  gewöhnliche 
Kugelvorlagen  benutzt,  und  es  waren  daher  an  beiden  Kugehi  die  Tubuli 
sämmtlich  gerade  eingesetzt,  und  zwar  die  der  Mariotte'schen  Kugel  in  dia- 
metraler Richtung,  und  die  der  Windkugel  um  90**  von  einander  abstehend, 
da  die  Herstellung  der  im  Texte  beschriebenen  Kugeln  sehr  lange  auf  sich 
warten  liess.  Es  musste  desshalb  die  Gommunicationsröhre  zweimal  stumpf- 
winklig gezogen  werden,  was  bei  Injectionen  unter  sehr  schwachem  Drucke 
leicht  eine  kleine  Unzukömmlichkeit  mit  sich  bringt. 
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Kugel  zurückfliessen  lassen  will.  Es  ist  auch  ersichtlich,  dass  man 
durch  das  einfache  Oeffnen  dieses  Schliessrohres  in  jedem  Momente 
die  Arbeit  unterbrechen  kann,  da  die  gespannte  Luft  der  Windkugel 
und  der  Spritzflasche  augenblicklich  sich  mit  der  äusseren  Luft  in's 
Gleichgewicht  setzt,  und  daher  jede  Druckwirkung  auf  die  Flüssig- 
keit aufhört.  An  jedem  der  beiden  anderen  Schenkel  jenes  Metall- 
röhrchens  ist  ein  längerer  Kautschukschlauch  (P)  angebracht,  der 
an  das  kurze  Glasrohr  einer  Injektionsflasche  (J)  befestigt  wird.  Es 
ist  hiedurch  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Druck  des  Apparates  auf 
zwei  Injectionsflaschen  wirken  zu  lassen,  und  so  zwei  Injectionen 
gleichzeitig  vorzunehmen.  Jede  dieser  drei  Bohren  lässt  sich  durch 
eine  mittels  einer  Schraube  (L)  zu  regulirende  Klemmvorrichtung 
öffnen  oder  schliessen. 

Die  Erhöhung  oder  Verminderung  des  Druckes  geschieht  ein- 
fach durch  Drehung  der  Marriotte'schen  Kugel  nach  auf-  oder  ab- 
wärts, und  ist  das  Maass  des  Druckes,  unter  welchem  die  Injek- 
tionsmasse ausgetrieben  wird,  in  Mm.  Quecksilber  fQr  jede  beliebige 
Einstellung  des  Apparates  auf  einen  mit  dem  Rahmen  der  Kugeln 
drehbaren  Metallbogen  verzeichnet  und  kann  an  der  vorderen  Seite 
der  Klemme,  abgelesen  werden,  mittels  welcher  der  Kugelrahmen  in 
jeder  beliebigen  Stellung  zu  fixiren  ist.  Diese  Graduirung  wird  von 
dem  Verfertiger  des  Apparates  auf  empirischem  Wege  mittels  eines 
vorgespannten  Quecksilbermanometers  für  jeden  Apparat  besonders 
vorgenommen. 

Die  Menge  Quecksilber,  welche  der  Apparat  enthalten  muss, 
beträgt  3V2  Kilogramm;  es  wird  in  die  Mariotte'sche  Kugel  einge- 
füllt, indem  man  selbe  in  die  tiefst  möglichste  Lage  bringt,  und 
dann  in  den  Kautschukschlauch,  welcher  von  derselben  ausgeht, 
und  frei  an  der  Luft  mündet,  einen  Trichter  einsetzt  und  langsam 
durch  denselben  das  vorher  gereinigte  Quecksilber  eingiesst.  Die 
Luft  entweicht  dabei  durch  das  Schliessrohr,  welches  daher  während 
dieser  Manipulation  offen  stehen  muss.  Ist  der  Apparat  einmal  ge- 
füllt, so  braucht   man  das  Quecksilber  nie  wieder  herauszunehmen. 

Der  hier  beschriebene  Apparat  gestattet  einen  Druck  bis  zu 
300  Mm.  Selbstverständlich  liesse  er  sich  auch  für  einen  höheren 
Druck  einrichten. 

Bevor  wir  zur  Besprechung  der  Anwendung  des  Apparates 
übergehen,  sei  noch  ein  Wort  über  die  InjectionsflasQhe  und  den  Wärme- 
apparat gesagt.    Als  Behältnis  für  die  Iigectionsmasse  dienen  Fla- 
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sehen,  von  einem  Fassungsraume  von  etwa  150  bis  200  C.  Cm., 
welche,  wie  bereits  angeführt,  in  Form  gewöhnlicher  SpritzflaschcD 
eingerichtet  sind.  Der  Verschluss  geschieht  mittels  eines  vollkommeii 
luftdicht  schliessenden,  doppelt  durchbohrten  Kautschukstöpsels,  der, 
wenn  mit  hohem  Drucke  gearbeitet  werden  soll,  vorsichtshalber  noch 
mit  einem  starken  Bindfaden  am  Halse  der  Flasche  befestigt  werden 
muss.  Ebenso  muss  der  zu-  und  ausführende  Kautschukschlauch 
mittels  Bindfaden  luftdicht  an  die  betreffende  Glasröhre  befestigt 
werden,  Der  ausführende  Schlauch  trägt  gut  eingebunden  die  Ka- 
nüle und  muss,  um  mit  letzterer  frei  und  bequem  umgehen  zu 
können,  etwa  60  Cm.  lang  sein.  Zweckmässig  ist  es,  die  Kanülen 
von  verschiedenem  Kaliber  ein-  für  allemal  an  kurze  Kautschuk- 
röhrchen  zu  befestigen,  welche  am  anderen  Ende  vollkommen'  unter 
einander  gleiche  Metallschrauben  tragen  (D),  mit  denen  sie  an  eine 
für  alle  passende,  am  ausführenden  Kautschukrohre  angebrachte 
Mutter  eingeschraubt  werden;  es  wird  dadurch  das  Wechseln  der 
Kanüle  sehr  erleichtert.  Die  letzteren  fertigt  man  sich  am  besten 
aus  Glas,  weil  man  sie  so  von  beliebiger  Form  und  Feinheit  erhält, 
und  weil  ihre  Durchsichtigkeit  jedes  Luftbläschen  sichtbar  macht, 
welches  etwa  vor  dem  Einbinden  der  Kanüle  in  dieselbe  eingesaugt 
worden  ist. 

Behufs  Injektion  wannflüssiger  Massen  hat  Prof.  Hering  fol- 
gende Vorrichtung  im  Gebrauch.  Zur  Aufnahme  der  Injectionsma^e 
dient  ein  mit  heissem  Wasser  gefüllter  Kessel  (K),  der  an  einem 
seitlich  angebrachten  Ausflussrohre  einen  dickwandigen,  etwa  VU 
Cm.  im  Durchmesser  haltenden  Kautschukschlauch  trägt.  Innerhalb 
dieses  weiten  Schlauches  verläuft  die  dünnere,  aus  der  Injections- 
flasche  führende  Kautschukröhre,  welche  in  dem  Kessel  durch  eine 
Holländer-Schraube  (V)  an  das  Ausflussrohr  der  Injektionsflasche  be- 
festigt wird.  Der  weite  Schlauch  wird  durch  eine  Messinghülse  (H) 
abgeschlossen,  an  welcher  seitlich  ein  Ausflussrohr  (E),  das  durch 
einen  Quetschhahn  nach  Erfordemiss  geschlossen  wird,  für  das  Wasser 
angebracht  ist,  während  das  Ausflussrohr  für  die  Injectionsmasse  in 
gerader  Richtung  dieselbe  durchsetzt  (F).  So  kann  die  Injections- 
flasche  sowohl  als  der  ausführende  Schlauch  fortwährend  mit  heissem 
Wasser  umspült  und  beliebig  lange  Zeit  warm  erhalten  werden. 

Es  soll  nun  in  Kurzem  der  Vorgang  bei  einer  mit  diesem  Ap-  j 
parate  vorzunehmenden  Injection  skizzirt  werden. 

Nachdem  der  Apparat  sorgfältig  und  luftdicht  mit  der  Injec- 
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tionsflasche  in  Verbindung  gesetzt  ist,  wird  alles  Quecksilber  in  der 
Mariotte'schen  Kugel  gesammelt,  indem  man,  wie  bereits  erwähnt, 
derselben  durch  Drehung  die  tiefstmögliche  Lage  giebt,  während  das 
Schliessrohr  offen  steht.  Nun  wird  der  Apparat  auf  den  gewünsch- 
ten Druck  eingestellt,  das  Schliessrohr,  so  wie  der  nicht  benutzte 
Arbeitsschlauch  zij^eklemmt,  worauf  bald  die  Injectionsmasse  zur 
Kanüle  ausliiesst.  Um  keine  Beimengung  von  Luft  in  derselben  zu 
erhalten,  kann  man  die  ersten  Tropfen  opfern.  Dann  wird  der 
Kautschukschlauch  in  einiger  Entfernung  von  der  Kanüle  mit  einer 
gewöhnlichen  Schieberpincette  abgeklemmt  und  ist  nun  zum  Ein- 
binden in  das  zu  injicirende  Gefäss  bereit.  Ist  letzteres  geschehen, 
so  nimmt  man  die  Klemmpincette  ab,  und  die  Injection  geht  vor 
sich.  An  dem  tropfenweisen  Ablaufen  des  Quecksilbers  in  die  Wind- 
kugel, so  wie  in  dem  Aufsteigen  von  Luftbläschen  durch  das  Queck- 
silber der  Mariotte'schen  Kugel  hat  man  ein  Kriterium  für  das 
Fortschreiten  der  Ii\jection.  Es  ist  natürlich  nach  der  Verschieden- 
heit des  Objectes  und  der  Injectionsmasse  der  passende  Druck  ein 
sehr  verschiedener,  jedoch  lernt  man  bald  denselben  für  jedes  ein- 
zelne Injectionsobject  kennen.  Im  Allgemeinen  und  bei  Objecten, 
deren  Eigenthümlichkeit  in  dieser  Beziehung  man  noch  nicht  kennt, 
tbut  man  gut,  mit  geringem  Drucke  zu  beginnen  und  je  nach  Er- 
fordemiss  langsam  und  allmählig  zu  steigern. 

Ist  das  Injectionsobject  sehr  gross  und  der  verwendete  Druck 
sehr  stark,  so  kann  es  geschehen,  dass  vor  Vollendung  der  Injection 
alles  Quecksilber  bereits  aus  der  Mariottc'schen  Kugel  abgelaufen 
ist.  In  diesem  Falle  hat  man  einfach  den  arbeitenden  Schlauch  ab- 
zuklemmen, dann  das  Schliessrohr  zu  öffnen  und  den  Apparat  ganz 
umzudrehen.  Ist  dann  alles  Quecksilber  wieder  in  die  Mariotte'sche 
Kugel  zurückgelaufen,  so  klemmt  man  das  Schliessrohr  zu  und  stellt 
wieder  auf  den  früher  innegehabten  Druck  ein.  Erst  wenn  das 
Quecksilber  zu  tiiessen  aufgehört  hat,  also  die  in  der  Windkugel 
enthaltene  Luft  die  dem  Drucke  entsprechende  Spannung  wieder 
besitzt,  öffnet  man  auch  den  arbeitenden  Schlauch.  Während  dieser 
ganzen  Manipulation,  die  übrigens  nur  kurze  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
geht  die  Injection  ihren  Gang  fort,  da  die  in  der  Flasche  abgesperrte 
gespannte  Luft  an  und  für  sich  so  lange  Flüssigkeit  austreibt,  als 
sie  nicht  mit  dem  entgegengesetzten  Hindemisse  im  Gleichgewichte  ist. 

Will  man  die  Injection  unterbrechen,  so  öffnet  man  das  Schliess- 
rohr, oder  klemmt  den  arbeitenden  Schlauch  ab,  nimmt  die  Kanüle 
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heraus  und  lässt  durch  einfaches  in  die  Höheheben  derselben  sammt 
dem  arbeitenden  Schlauche  die  in  letzterem  noch  befindliche  Injec- 
tionsmasse  in  die  Flasche  zurückfliessen,. 

Will  man  unmittelbar  nach  der  ersten  Injection  noch  eine  zweite 
mit  anderer  Masse  vornehmen,  so  spannt  man  die  zweite  Injections- 
flasche  vor  den  zweiten  Arbeitsschlauch,  und  öffnet  dann  den  letz- 
teren, während  man  den  ersten  Schlauch  abklemmt  oder  offen  lässt, 
je  nachdem  die  erste  Injection  fortgesetzt  oder  unterbrochen  werden 
soll.  Natürlich  können  zwei  Injectionen  zu  gleicher  Zeit  nicht  unter 
verschiedenem  Drucke  vor  sich  gehen. 

Es  kommen  nun  noch  einige  Vorsichtsmassregeln  zu  besprechen, 
welche  bei  der  Handhabung  des  Apparates  eingehalten  werden  müs- 
sen, soll  die  Injection  gut  und  ohne  Störung  zu  Ende  geführt 
werden.  Man  untersuche  von  Zeit  zu  Zeit,  ob  alle  Kautscbukschläuche 
vollkommen  luftdicht  sind,  da  es  manchmal  vorkommen  könnte,  dass 
einer  derselben  durch  den  langen  Gebrauch,  oder  aus  welcher  Ur- 
sache immer  rissig  geworden  wäre.  Es  geschieht  diess  einfach  auf 
die  Weise,  dass  man  den  Apparat  auf  den  höchsten  Druck  einstellt, 
und  sämmtliche  aus  der  arbeitenden  Kugel  führenden  Schläuche  an 
ihrem  Ende  abklemmt  Ist  alles  in  Ordnung,  so  muss,  wenn  die 
Luft  in  der  Windkugcl  und  den  Schläuchen  die  maximale  Spannung 
erlangt  hat,  das  Abfliessen  des  Quecksilbers  vollkommen  aufhören. 
Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  taucht  man  jenes  Stück  des  Schlauche 
in  welchem  man  den  Defect  vermuthet,  im  Wasser,  wo  man  dann 
an  dem  Entweichen  der  Luftblasen  genau  die  schadhafte  Stelle  er- 
kennt; ein  solcher  Schlauch  müsste  natürlich  durch  einen  neuen 
ersetzt  werden. 

Um  die  Schläuche  zu  schonen,  halte  man  stets  alle  Klemmen 
offen,  so  lange  der  Apparat  nicht  benutzt  wird.  In  entsprechender 
Weise  untersucht  man  auch  den  genauen  Verschluss  der  Injections- 
flasche  und  der  etwa  mit  den  Kanülen  benutzten  Schrauben;  ein 
ganz  geringer  Defect  an  letzteren  schadet  zwar  nicht  dem  Gelingen 
der  Injection,  wohl  aber  der  dabei   wünschenswerthen  Reinlichkeit. 

Während  der  Injection  kann  man  ohne  Weiteres  jede  beliebige 
Steigerung  des  Injectionsdruckes  vornehmen;  will  man  jedoch  von 
einem  starken  Drucke  auf  einen  schwächeren  übergehen,  so  klemme 
man  den  arbeitenden  Schlauch  ab  und  öffne  das  Schliessrohr,  dann 
erst  drehe  man  den  Apparat  zurück,  weil  bei  geschlossenem  Appa- 
rate die  noch  stärker  gespannte  Luft  in  der  Windkugel  ganz  nach 
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Art  eines  Heron^sballes,  das  Quecksilber  durch  die  Communications- 
röhre  plötzlich  in  die  Mariotte'sche  Kugel  zurück,  und  von  dieser 
durch  den  frei  mündenden  Schlauch  nach  aussen  schleudern  würde ; 
—  Verhältnisse,  welche  bei  näherer  Bekanntschaft  mit  dem  Apparate 
leicht  ersichtlich  sind,  daher  auch  bei  einiger  Uebung  dieser  unan- 
genehme Fall  nie  eintreten  wird.  Damit  aber  selbst  bei  allenfallsiger 
Unachtsamkeit  diess  nicht  vorkommen  könne,  ist  an  der  Axe  des 
Rahmens  ein  Zahnrad  augebracht,  welches  nur  bei  offenstehendem 
Schliessrohr  das  Zurückdrehen  des  Apparates  gestattet  Uebrigens 
lasse  man,  wenn  es  um  ein  ausgiebiges  Zurücktreten  des  Apparates 
sich  handelt,  lieber  früher  alles  Quecksilber  aus  der  Mariotte'scheu 
Kugel  ablaufen.  Damit  aber,  falls  der  angedeutete  Unfall  durch 
Unvorsichtigkeit  doch  einmal  eintreten  sollte,  das  herausgeschleuderte 
Quecksilber  nicht  verloren  gehe,  wird  der  betreffende  Schlauch  in 
ein  Behältniss  (6)  geleitet,  worin  das  Quecksilber  aufgefangen  und 
dann  in  der  bereits  früher  erörterten  Weise  wieder  in  den  Apparat 
gefüllt  werden  kann.  Derselbe  Unfall  könnte  sich  auch  ereignen, 
wenn  während  der  Arbeit  des  Apparates,  besonders  bei  sehr  starkem 
Drucke  auf  andere  Weise  die  Spannung  der  Luft  in  der  Windkugel 
das  Uebergewicht  über  den  entsprechenden  Quecksilberdruck  erhielte, 
z.  B.  in  Folge  starker  Erwärmung  durch  intensives  Sonnenlicht,  oder 
durch  einen  in  unmittelbarster  Nähe  stehenden  Wärmekessel  u.dgl., 
welche  Umstände  daher  Berücksichtigung  erheischen. 

Soll  der  Apparat  weiter  trauspoitirt  werden,  so  muss  man  das 
Quecksilber  herausnehmen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  durch  den  einen 
Hals  der  Windkugel  noch  ein  zweites  Glasröhrchen  geführt,  welches 
nach  aussen  durch  einen  mit  Schellack  eingekitteten  Glasstöpsel 
verschlossen  ist.  Durch  eine  Spiritusflamme  erweicht  man  den  Schel- 
lack, während  die  Windkugel  hoch  steht  und  leer  ist,  zieht  den 
Glasstöpsel  aus  und  bringt  dann  die  Windkugel  in  die  tiefste  Lage, 
so  dass  das  Quecksilber  in  dieselbe  hinab  — ,  und  durch  das  Röhrchen 
in  eine  untergestellte  Schaale  ausfliesst.  Nachdem  kittet  man  den 
Glasstöpsel  wieder  ein.  Die  abermalige  Füllung  des  Apparates  ge- 
schieht in  der  oben  beschriebenen  Weise  durch  den  in  die  Mariotte'sche 
Kugel  führenden  Kautschukschlauch. 
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BrUanig  der  AkUMugra  aif  Ttfel  H. 

Fig.    I.    Schematiflche  Darstellung  eines  leioht  zu  improyisirenden  Apparates 
zum  Jnjiciren  mit  Hülfe  von  Quecksilber  und  comprimirter  Luft. 
A.  Injectionsflasche. 
.B.  Windkessel, 
c  und  c.  Kautschuk-  und  Glasrölire  zur  Verbindung  beider  Flaschen. 

d.  Graduirtes  Glasrohr  für  die  drückende  Quecksilbersaule. 

e.  Trichter  zum  Einfüllen  des  Quecksilbers. 

g.  Oeffnung  in  dem  Windkessel  zur  Entleerung  des  Quecksilbers, 
mit  einem  Quetschhahn  verschlossen. 
Fig.  II.    Schema  eines  Injectionsapparates  mit  constantem  Wasserdruck. 

I.  Mariotte'sche  Flasche,  a  und  b  die  eingefügten  Glasröhrcheu. 

II.  Windkessel,  f  und  g  die  eingefügten  Glasrohrchen. 

III.  Injectionsflasche. 

c.  Abflussöffnung  der  Mariotte'schen  Flasche. 

K.  Kautschukschlauch  zur  Verbindung  der  Mariotte'schen  Flasche 

mit  dem  Windkessel. 
M.  Manometer  zur  Messung  des  Druckes  im  Windkessel 
c  und  d.    Rollen  zum  Aufziehen  der  Mariotte'schen  Flasche. 
Fig.  III.  Schematische  Darstellung  der  wesentlichsten  Bestandthcile  des  He- 
ring'sehen   Injectionsapparates    mit    constantem    Quecksilberdnick 
(mit  2  vorgespannten  Iigectiousflaschen  und  Wärmevorrichtung). 
A  Mariotte'sche  Kugel. 
B  Windkugel. 
C  Communicationsröhre. 
M  gekreuztes  Metallröhrchen. 
S  Schliessrohr. 
P  Arbeitende  Schläuche. 
L  Schrauben  zum  Abklemmen  des  Schliesrohros  und  der  arbeitendes 

Schläuche. 
N  Ausführendes  Rohr  aus  der  Windkugel. 

0  Ausführendes  Rohr  aus  der  Mariotto'schen  Kugel  in  Verbindung  mit 
G  Fläschchen  als  Reservoir  für  etwa  verschleudertes  Quecksilber. 

1  Injectionsflaschen. 
D  Schraube. 

K  Wärmekessel  fui'  Injectionen  mit  warmflüssigen  Massen. 
V  Holländerschraube. 
E  Ausflussöffnung  des  Wärmekessels. 

H  Hülse  zum  Abschlüsse  des  aus  dem  Wärmekessel  fiihrenden  Schlau- 
ches —  daneben  etwas  grösser  gezeichnet. 
F  Ausflussröhre  für  diie  Injectionsmasse. 
E  Ausflussröhre  für  das  warme  Wasser. 
Fig.  IV.   Derselbe  Inj ections- Apparat  nach  einer  photographischen  Abbildung 
grezeichnet. 


Heber  die  OesohlechtsverhUtnisse  von  Saprolegnia 

monoioa. 

Von 
Johamies  Reinke 

in  Rostock. 

Hierzu  Tafel  XII. 

(legen  Ende  November  d.  J.  theilte  mir  Herr  Prof.  F.  E. 
Schulze  den  Körper  einer  Spinne  mit,  die,  ins  Wasser  gefallen, 
mit  einem  dichten  Rasen  von  reichlich  flüchtender  Saprolegnia  mo- 
noica  überzogen  war;  in  den  meisten  Oogonien  waren  die  Sporen  schon 
ausgebildet,  in  einigen  der  Inhalt  noch  nicht  getheilt.  Auf  meine 
Bemerkung,  dass  man  an  den  Saprolegnien  den  bisher  immer  noch 
nicht  ganz  klaren  Befruchtungsact  der  Pilze  einst  werde  direct 
erweisen  müssen  und  von  welch'  hohem  Interesse  diess  sein  würde, 
ermunterte  mich  Hen*  Prof.  Schulze  nicht  nur,  bei  dem  schönen 
Material  an  die  Untersuchung  zu  gehen,  sondern  stellte  mir  auch 
zu  diesem  Behuf  auf  das  Liebenswürdigste  alle  Instrumente  und 
Keagentien  des  vergleichend-anatomischen  Instituts,  dessen  Director 
derselbe  ist,  zur  freisten  Verfügung,  wofür  ich  ihm  nochmals  meinen 
Dank  auszusprechen  mir  erlaube;  ich  kann  demnach  meine  Beo- 
bachtungen nur  als  aus  seinem  Institute  hervorgegangen  ansehen. 
Ich  benutzte  bei  meiner  Arbeit  vorwiegend  ein  Microscop  von  Mertz, 
welches  mit  Ocular  17«  und  den  Systemen  Vi«  und  V«i  (Immersion) 
Khöne  Bilder  von  der  beziehungsweisen  Vergrösserung  360  und 
770  giebt. 

Da  der  Befruchtungsvorgang  im  Wesentlichen  schon  beendet 
und  die  wenigen  Nachzügler  auch  schneller  das  Versäumte  nachzu- 
holen, als  mir  lieb  war,  sich  beeilt  hatten,  so  liirchtete  ich  bereits 
line  längere  Keimungsperiode  und  eine  Reihe  ungeschlechtlicher  Ge- 
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nerationen  abwarten  zu  müssen,  ebe  icb  neue  günstige  Objecte  würde 
erlangen  können.  Vorber  versuchte  icb  aber  nocb,  die  geschlecht- 
licbe  Generation  durcb  Sprossenvermebrung  der  Thallome  zu  er- 
halten und  diess  gelang  über  Erwarten  vollständig.  Ich  übertrug 
einen  Theil  des  Rasens  auf  ein  Stück  Fettgewebe  in  einem  Gefässe 
mit  Wasser,  und  nach  ein  paar  Tagen  waren  die  sporentragenden 
Oogonien  abgefallen,  lagen  auf  dem  Boden  des  Gefässes  und  das 
Stückchen  Fett  mit  dichtem  Saprolegnia  -  Rasen  bekleidet,  wovon 
einzelne  Aeste  schon  anfingen,  Oogonien  zu  treiben;  von  Sporangien 
war  nichts  zu  sehen. 

Als  ich  meine  Untersuchung  begann,  waren  mir  nur  Frings- 
heim's  Arbeiten  im  23.  Bande  der  Nova  Acta  über  Achlya  pro- 
lifera  und  im  1.  und  2.  Bande  seiner  Jahrbücher  über  Saprolegnia 
bekannt.  Erst  nach  Vollendung  derselben  kam  mir  Hildebrand's 
Abhandlung  im  6.  Bande  der  Pringsheim'schen  Jahrbücher  über 
einige  von  ihm  neu  entdeckte  Species  dieser  Familie  zu  Händen. 
Da  Hildebrand  für  den  physiologischen  Vorgang  nichts  wesentlich 
Neues  beibringt,  dagegen  einiges  von  ihm  Gesehene  meiner  Ansicht 
nach  vollständig  missdeutet,  so  beschränke  ich  mich,  an  dem  betref- 
fenden Punkte  darauf  zurückzukommen. 

Wenn  ich  das  Resultat  meiner  Untersuchung  ziehe,  so  kann 
ich  im  Wesentlichen  die|Beobacbtungen  Pringsheims  nur  bestätigen, 
in  einigen  Punkten,  darunter  dem  wichtigsten,  erweitern.  Wenn  ich 
im  Folgenden  dennoch  in  der  Kürze  den  ganzen  Vorgang,  wie  ich 
ihn  sah,  wiedergebe,  dabei  also  manches  Bekannte  wiederhole,  so 
hoffe  ich,  diess  dadurch  rechtfertigen  zu  kOnnen,  dass  eine  sehr  sorg, 
fältig  angestellte  selbstständige  Untersuchung,  auch  wenn  sie  wenig 
Neues  zu  Tage  fördern  sollte,  durch  dief  Bestätigung  des  Alten  auch 
ihren  Werth  für  die  Wissenschaft  hat;  überdiess  ist  es  äusserst  un- 
bequem, aus  einer  Beobachtung,  die  einen  geschlossenen  Cyclus  bil- 
det, einzelne,  z.  Th.  isolirt  noch  dazu  unverständliche  Puncte  apho- 
ristisch herauszugreifen  und  zu  beschreiben. 

Saprolegnia  monoica  bildete  auf  dem  Fettklumpen  einen 
dichten,  etwa  1"  langen  Rasen,  doch  waren  die  fruchtbaren  Fäden 
etwas  kürzer.  DasThallom  besteht  aus  fadenförmigen,  verästelten, 
schnell  wachsenden,  das  Aequivalent  einer  Zelle  darstellenden  Schläu- 
chen; der  untere  Theil  war  wurzelartig  in  das  Fettgewebe  einge- 
drungen, die  einzelnen  Fäden  hingen  durch  Ausläufer  anastomotiscb 
zusammen.  (Fig.  la.)    Die  Membran  ist  zart,  glashell.    Das  Inner« 
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der  Fäden  erfüllt  zähflüssiges,  hyalines  Protoplasma,  worin  mehr 
oder  minder  zahlreiche  Körnchen  suspendirt  circuliren.  Die  Menge 
dieser  Kömchen  kann  in  einem  einzigen  Faden  sehr  wechseln,  hald 
sind  sie  so  dicht  gedrängt,  dass  das  ganze  Protoplasma  das  Ansehen 
einer  grobkörnigen  undurchsichtigen  Masse  gewinnt,  bald  kommen 
sie  nur  sehr  vereinzelt  und  durch  beträchtliche  Zwischenräume  von 
einander  getrennt  längs  den  Thalluswänden  vor,  so  besonders  in  den 
alteren  Theilen.  Die  Lage  der  Kömchen  am  Mantel  der  cylindrischen 
Köhre  beweist,  dass  das  Protoplasma  einem  axifugalen  Zuge  folgt; 
ob  derselbe  durch  einfache  moleculare  Anziehung  der  Membran  zu 
erklären,  oder  ob  er  aus  einer  eigenthümlichen,  im  Protoplasma 
.selber  enthaltenen  Kraft  resultire,  wäre  höchst  interessant,  zu 
entscheiden. 

In  der  Regel  sind  die  Hauptstämme,  wenn  ich  mich  so  ans* 
drücken  darf,  dicker  als  die  Verzweigungen,  zuweilen  kommen  letz- 
tere ihnen  aber  auch  gleich;  nach  den  Spitzen  zu  verdünnen  sie 
sich  allmälich  und  schliessen  mit  ovaler  Abrundung.  Querwände 
kommen  nirgends  vor  im  Thallom ,  das  Protoplasma  kann  also  von 
den  entfemtesten  Zweigspitzen  aus  continuirlich  durch  die  ganze 
Pflan/e  circuUren.    Kerne  sind  nicht  sichtbar. 

Die  EntWickelung  der  Oogonien  ist  folgende.  An  einer  Stelle 
der  Röhre  entsteht  eine  leichte  Ausbuchtung  (Fig.  2a) ,  die  Proto- 
plasmakörper drängen  nach  diesem  Puncte  stärker  hin,  als  nach 
andern,  es  entsteht  hier  eine  heftigere  Strömung.  Dann  sieht  man 
diese  Bucht  sich  zu  einem  kurzen  Fortsatze  ausstülpen;  das  Pro- 
toplasma driüigt  jetzt  noch  heftiger  in  denselben  hinein,  er  verlän- 
gert sich  schnell,  indem  er  eigenthttmliche,  unmittelbar  wahmehmbare 
Bewegungserscheinungen  zeigt,  welche  fast  denen  gleichen,  die  man 
an  der  Spitze  von  Oscillarien  sieht,  nur  bedeutend  langsamer  sind: 
bald  krümmt  sich  der  Fortsatz  nach  der  einen ,  bald  nach  der  an- 
dern Seite,  bald  nimmt  er  eine  leicht  S  förmige  Gestalt  an.  Die 
Dauer  dieser  Erscheinung  ist  eine  verschiedene;  sie  ist  abhängig 
von  der  Länge  des  oogonialen  Astes  und  letztere  ist  sehr  variabel. 
(Fig.  2b.)  Bei  diesen  Vorgängen  kommt  eine  Frage  in  Betracht,  die 
mir  von  Wichtigkeit  erscheint.  Man  bemerkt  eine  stärkere  Strö- 
mung, einen  Andrang  des  Protoplasmas  nach  der  Stelle  des  Schlauchs, 
wo  sich  der  erste  Anfang  eines  Fortsatzes  bildet.  Da  fragt  es  sich 
nun:  entweder,  entsteht  jene  erate  Ausstülpung  in  Folge  stärkern 
Drucke  des  Protoplasmas  auf  einen  Punct  der  Schlauchmembran? 
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Oder  drängt  das  Protoplasma  Dach  jener  Stelle  in  Folge  der  ent- 
standenen Ausstülpung  und  dadurch  herbeigeführten  Verdünnung? 
Ich  neige  mich  nach  vielfachen  Beobachtungen  und  Erwägungen 
der  ersteren  Auffassung  zu.  Vor  Allem  spricht  dafür,  dass  die 
Protoplasmakörnchen  die  eigenthümliche  Bewegung  zeigen,  gewisser- 
massen  die  zu  ihrer  gewöhnlichen  Bewegungsrichtung  senkrechte 
einschlagen,  bevor  noch  das  Geringste  oder  doch  nur  ein  Minimum 
von  Ausstülpung  zu  sehen  ist.  Es  ist  höchst  interessant  zu  be- 
obachten, wie  die  einzelnen  Kömchen  in  Gurven,  die  alle  nahezu 
parabolisch  erscheinen,  nach  einem  bestimmten  Puncte  der  Thallus- 
wand  hindrängen,  hier  an  der  Membran  zurückprallen,  langsam  dem 
Strome  folgen,  dann  plötzlich  umkehren  und  ihren  Angriff  auf  die 
Stelle  wiederholen.  Der  Eindruck,  den  ich  von  dieser  Erscheinung 
gewonnen  habe,  ist  der,  dass  der  Ast  sich  aus  der  Protoplasmamasse 
des  Thallus  ausstülpen  will,  dass  die  Membran  eine  ganz  indifferente, 
hier  nur  hindernde  Hülle  bildet,  die  dem  Drucke  des  Protoplas- 
ma's  weichend,  vermöge  ihrer  Elasticität  eine  Aussackung  bildet, 
und  da  in  dem  so  ausgedehnten  Theile  derselben  der  Zusammenhang 
der  Molecüle  gelockert  ist,  gelingt  es  leichter,  neue  Molecttle  aus  dem 
Protoplasma  dazwischen  zu  lagern  und  so  das  Wachsthum  auch  der 
Membran  zu  bewirken;  durch  die  dabei  auftretende  heftige  Span- 
nung werden  die  von  mir  beobachteten  Nutationserscheinungen 
leicht  erklärt. 

Zunächst  häufen  sich  nun  an  der  Spitze  des  Astes  allmälich  Pro- 
toplasmakörnchen an,  sie  strömen  aus  dem  Hauptstamme  hinein,  ohne 
zurückzufliessen.  Dabei  kann  der  Ast  gerade  bleiben  (Fig.  2c),  oder 
sich  krümmen  (Fig.  3  und  4).  Durch  die  starke  Anhäufung  und 
den  damit  zusammenhängenden  Druck  wird  der  Scheitel  des  Ast^s 
aufgetrieben.  Diese  Anschwellung  geht  aus  der  keulenförmigen  allmälich 
in  die  sphärische  über,  ihr  Inhalt  verdichtet  sich  immer  mehr  un<l 
auch  im  übrigen  Aste,  dem  Träger,  häufen  sich  successive  immer 
mehr  Protoplasmakömer  an,  bis  dieser  sowohl  wie  die  Kugel,  di«» 
er  jetzt  trägt,  gleichmässig  undurchsichtig  und  dunkel  sich  von  dem 
hyalinen  Hauptstamme  abhebt.  Bei  genauer  Einstellung  auf  den 
Rand  sieht  man  übrigens,  dass  auch  jetzt  die  Protoplasmakörnchen. 
wenn  auch  in  dichteren  Schichten,  sich  an  die  Membran  des  Oogo- 
niums  drängen,  und  selbst  wenn  das  Oogonium  ganz  vollendet,  er- 
scheint die  Mitte  desselben  weniger  dicht.  (Fig.  5.)  Von  nun  an 
iiiessen  keine  Kömchen  mehr  aus  dem  Mutterstamm  hinein,  sondern 
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wandern  in  diesem  selber  fort.  In  der  Kugel  findet  aber  noch  eine 
Verdichtung  des  kömigen  Inhalts  statt;  die  Körnchen  des  Trägers 
werden  allmälich  von  ihr  absorbirt,  wobei  dieser  sich  nicht  wieder 
aus  seinem  Mutterschlauche  füllt,  sondern  durchsichtig  bleibt,  wie 
jener.  Nachdem  der  Träger  so  alle  Körner  seines  Inhalts  an  die 
Kugel  abgegeben,  trennt  sich  diese  plötzlich  von  ihm  durch  eine 
Scheidewand;  das  junge  Oogonium  ist  fertig.  (Fig.  5.)  Dasselbe 
braucht  sich  nicht  immer,  wie  es  freilich  gewöhnlich  der  Fall  ist, 
auf  die  kugliche  Anschwellung  zu  beschränken;  die  Scheidewand 
umfasst  auch  noch  hier  und  da  einen  kürzeren  oder  längeren  Theil 
des  Trägers. 

Diess  ist  die  gewöhnliche  Entstehungsweise  der  Oogonien.  Aus- 
nahmsweise bilden  sich  Oogonien  aber  auch  im  Mutterstamm,  und 
zwar  dann  nicht  allein  terminal,  am  Scheitel  desselben,  sondern  auch, 
wenngleich  seltener,  interstitiell.  Es  sammeln  sich  Protoplasmakömer 
an  den  betreffenden  Stellen  zu  dichter  Masse  an,  treiben  den  Stamm 
dort  kuglich  auf,  oder,  wenn  derselben  besonders  stark  ist,  füllen 
nur  das  Lumen  desselben  aus;  die  fertigen  Oogonien  trennen  sich 
dann  von  dem  übrigen  Pflanzeninhalte  durch  eine,  beziehungsweise 
zwei  Scheidewände. 

Auf  ganz  analoge  Weise  entstehen  auch  die  Autheridien ;  an- 
fangs kleine  Ausstülpungen  eines  Hauptastes,  wachsen  sie  bald  zu 
längeren  oder  kürzeren  Aesten  aus,  je  nachdem  das  Oogonium  sich 
in  der  Nähe  befindet  oder  weiter  antfemt  ist.  (Fig.  5.)  Den  Oogo- 
nien scheinen  sie  von  Anfang  an  zuzustreben;  sobald  sie  dieselben 
erreicht  haben,  schmiegen  sie  sich  ihnen  dicht  an  und  schwellen 
an  der  Berührungsregion  keulenförmig  auf.  Die  Protoplasmaköm- 
chen  waren  bisher  in  der  Regel  weniger  zahlreich  als  im  Haupt- 
ast ;  jetzt  verdichten  sich  dieselben  ein  wenig ,  doch  nicht  entfernt 
in  dem  Masse,  wie  in  den  Oogonien,  und  endlich  scheidet  sich  das 
keulenförmige  Ende  durch  eine  Querwand  von  dem  erzeugenden  Aste. 
Die  Grestalt  des  Antheridiums  ist  unsymmetrisch,  indem  die  äussere» 
dem  Oogonium  abgewandte  Contour  einen  kleineren,  die  innere,  dem 
Oogonium  anliegende  einen  grössern  Krümmungsradius  zeigt.  Der 
Scheitel  ist  abgerundet,  so  dass  das  ganze  Antheridium  als  asym- 
metrische, auf  der  anlagernden  Fläche  sich  der  Oogoniumkugel  pro- 
portional krümmende  Keule  erscheint.  (Fig.  6.) 

Gleichzeitig,  aber  ganz  unabhängig  von  etwaigem  Einfluss  der 
Antheridien,  beginnen  auch  die  Oogonien,  nach  kurzer  Hast  sich 
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weiterzuentwickeln.  Die  bisher  gleichmässig  vertheilte,  körnige  Masse 
beginnt  sich  zu  verdichten,  und  zwar  um  verschiedene  Gentra.  Der 
Inhalt  des  Oogoniums  zerfällt  demgemäss  allniälig,  doch  schnell, 
wie  man  leicht  beobachten  kann,  in  verdichtete,  membranlose  Proto- 
plasmakugeln,  welche  in  sehr  verschiedener  Anzahl,  —  ich  zählte 
1  bis  30  — ,  die  Hülle  des  Oogoniums  und  sich  unter  einander 
tangirend,  in  einer  hyalinen  Flüssigkeit  eingebettet  erscheinen. 
Jetzt  werden  auch  jene  eigenthümlichen  Löcher,  die  Zugänge  für 
die  Antheridien,  die  Mikropylen  sichtbar.  Dieselben  müssen  zwei- 
felsohne während  des  gänzlich  undurchsichtigen  Stadiums  der  Oogo- 
nien,  in  der  Hülle  derselben  resorbirt  worden  sein.  Dies  direct  zu 
beobachten,  ist  mir  nicht  gelungen.  Solche  Bilder  mit  hellen  Pancten, 
wie  sie  Frings  heim  in  Figur  3  und  4  Jahrb.  I,  Taf.  XIX  gezeich- 
net, habe  auch  ich  häufig  gesehen,  allein  nur  bei  Degenerations- 
vorgängen. Bei  Entwicklungsbeobachtungen  auf  einem  Objectträger 
geht  manches  Oogonium  zu  Grunde,  und  da  sah  ich  dieselben  stets 
vorher  solche  helle  Puncte  zeigen,  die  in  einen  schaumigen  Zustand 
der  ganzen  Masse  überführten.  Und  wollte  man  dennoch  Fig.  3  als 
ersten  Anfang  der  Löcherbildung  gelten  lassen,  wie  würde  das 
Zusammengedrängtsein  In  die  Mitte  der  Figur  mit  der  auf  Taf.  XX 
dargestellten,  richtigen  Vertheilung  der  Löcher  stimmen?  Denn  das 
Oogonium,  folglich  auch  dessen  Membran,  sind  auf  Taf.  XIX  bereits 
völlig  ausgewachsen,  die  Löcher  müssten  also  auf  der  fertigen  Mem- 
bran auseinander  rücken. 

Die  Antheridien  schmiegen  sich  dicht  an  das  Oogonium ;  wo 
dieselben  nun  über  einem  Loche  des  letzteren  lagern,  empfinden  sie. 
wenn  ich  so  sagen  darf,  den  Mangel  des  Gegendrucks,  und  senden 
nun  durch  diese  Oeilhung  einen  Fortsatz  ins  Innere  des  Oogoniums. 

Der  Fortsatz,  den  ich  Entleerungsschlauch  nenne,  und  welcher 
meistens,  nachdem  er  die  Mikropyle  passirt  hat,  ein  wenig  anschwillt 
dringt  durch  den  von  Zellsaft  erfüllten,  inneren  Oogoniumraum,  bis 
an  die  Befruchtungskugeln,  gewöhnlich  zwischen  dieselben  hinein« 
wodurch  er  dann  meistens  seine  Spitze  dem  Beobachter  entzieht. 
Dieser  Schlauch  ist  anfangs  völlig  hyalin,  und  mit  einer  ausser- 
ordentlich feinen,  nur  einfach  contourirt  wahrnehmbaren  Membran 
bekleidet;  dieselbe  wird  später  am  Scheitel  resorbirt  (Fig.  6).  Der 
Entleerungsschlauch,  welcher  häufig  etwas  gekrümmt  ist,  schien  mir 
in  der  Regel  etwa  die  Länge  des  Oogoniumradius  zu  erreichen. 

Im  Antheridium  sind  unterdessen  eine  Anzahl  von  Körperchen 
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aufgetreten,  die  sich  vor  den  Protoplasmakörnchen  ausser  der  be- 
trächtlicheren Grösse  durch  stärkeres  Lichtbrechuiigsvermögen  un- 
terscheiden. 

Zunächst  treten  einige  feine  Kömchen  aus  dem  Antheridium 
in  den  Entleerungsschlauch,  in  dem  Modus  der  gewöhnlichen  Pro- 
toplasmabewegung; dann  folgen  einzelne  der  im  Antheridium  ge- 
bildeten, grossem,  stark  lichtbrechenden  Körper.  Schon  die  eigen- 
thamliche,  anfangs  freilich  noch  langsam  rotirende  Bewegung, 
verräth  ihre  Verschiedenheit  von  den  Protoplasmakömchen :  es  sind 
Spermatozoiden.  Das  Ausschlüpfen  beobachtete  ich  in  folgender 
Weise.  In  ein  Oogonium,  welches  nur  2  Befruchtungskugeln  ent- 
hielt, und  darum  besonders  gut  sich  zur  Beobachtung  eignete,  war 
ausser  einem  Entleerungsschlauche,  welcher  ziemlich  horizontal,  und 
deswegen  zur  Beobachtung  ungeeignet,  verlief,  ein  anderer  schräge 
von  unten  eingedmngen,  dem  ich  gerade  auf  den  Scheitel  sehen 
konnte.  Dieser  zeigte  innerhalb  der  Gontour  seiner  Seitenwände 
eine  deutliche  Oeffhung  (Fig.  6).  Nun  konnte  ich  beobachten ,  wie 
einzelne  der  Spermatozoiden  durch  diese  Oeffnung  aus  dem  Ent- 
leerungsschlauch in  den  umgebenden  Zellsaft  schlüpften.  Sobald  sie 
aus  dem,  offenbar  mit  zähflüssigem  Protoplasma  angefüllten  Schlauche 
getreten,  zeigten  sie  die  so  eigenthümliche,  unverkennbare,  schwär- 
mende Bewegung  der  Spermatozoiden;  auch  war  im  Momente  des 
Austritts,  wie  auch  zuweilen  während  des  Schwärmens,  ihre  Gilie 
deutlich  sichtbar.  Das  Schwärmen  dauerte  fünf  bis  zehn  Minuten ; 
dann  drangen  sie  langsam  in  das  Innere  der  Befmchtungskugeln 
ein.  Ich  beobachtete,  dass  stets  mehrere  Spermatozoiden  in  eine  Be- 
fruchtungskugel nacheinander  eindrangen ;  es  mochten  etw&  eine 
halbe  bis  dreiviertel  Stunden  zwischen  dem  Einschlüpfen  des  ersten 
und  letzten  liegen.  Nach  dieser  Zeit  vermochten  die  im  Oogonium 
noch  schwärmenden  Spermatozoiden  nicht  mehr  in  die  Befruchtungs- 
kugeln einzudringen,  eine  feine  Membran  hinderte  sie  daran.  Deut- 
lich sah  man  dieselben  nun  zurückprallen,  und  lange  Zeit  herum- 
schwärmen, bis  sie  endlich  zu  Grunde  gingen;  gar  nicht  selten  ge- 
langten sie  auch  durch  eine  der  Micropylen  in  der  Oogoniummem- 
bran  aus  dem  Oogonium  in  das  umgebende  Wasser  des  Objectträgers. 
Bei  diesen  gelang  es  besonders  gut,  sie  mittelst  Jod  zu  tödten  und 
ihre  Form  zu  studiren ;  Fig.  7  stellt  zwei  Exemplare  bei  UOOfacher 
Vergrösserung  dar. 

Wenn  Hil d e  b ra nd  (a.  a.  0.  pag.  257)  meint,  er  habe  sich  über- 
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zeagt,  dass  die  von  ihm  an  einer  Achlya  gesehenen,  und  in  Fig.  10 
und  11  auf  Taf.  XVI  gezeichneten  Körperchen  keine  Spennatozoiden 
seien,  sondern  gewöhnliche,  molecular  schwingende  Protoplasma- 
körperchen,  so  tauscht  er  sich  darin  offenbar.  Hildebrand  muss  weder 
stärkste  Vergrösserung  angewandt  haben,  denn  da  sieht  man  sogar  wäh- 
rend des  Schwärmens  das  Vorhandensein  der  Cilien,  noch  hat  er  sie  .mit 
Jod  behandelt,  noch  hat  er  endlich  sie  durch  alle  Stadien  verfolgt,  ihr 
Aus-  und  Einschlttpfen  beobachtet.    Ich  habe  die  Spennatozoiden 
in  allen  von  mir  untersuchten  Oogonien  gefunden,  habe  auch  in  fast 
allen  ihr  Einschlüpfen  gesehen.    Das  Austreten  aus  den  Entleerungs- 
schläuchen sah  ich  nur  in  zwei  Fällen,  weil  durch  die  Lage  der  Ku- 
geln erschwert,  dort  aber  auf  das  Genaueste.    Auf  Seite  259  meint 
Hildebrand,  die  Bewegung  der  in  Rede  stehenden  Körperchen  sei 
identisch  mit  der  in  älteren,  verletzten   vegativen  Schläuchen  vor- 
kommenden.   Diese  Bewegung  habe  ich  auch  gesehen  und  sorgfältig 
beachtet    Während  in  jüngeren,  kräftig  vegetirenden  Aesten  das 
Protoplasma  eine  eigenthümliche  schiebende  Bewegung  zeigt,  seine 
zähflüssige  Beschaffenheit  andeutend,  sieht  man  in  älteren,  und  zwar 
stets   nachweisbar  nicht  mehr  lebenskräftigen  Theilen   die  Proto- 
plasmakörper  nicht   mehr  in  der  erwähnten  Weise  sich  bewegen, 
sondern  sie  zeigen  die  bekannten  zitternden  Molccularschwingung^. 
Vor  allen  Dingen   deutet   diess  auf  eine  Veränderung  des  Proto- 
plasma's  hin,  das  aus  einer  sehr  zähen  in  eine  leichtbew^liche  Flüs- 
sigkeit übergegangen  ist.    Dann  treten  auch  neben  den  gewöhnlichen 
Protoplasmakömchen  etwas  grössere,  stark  lichtbrechende,  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  den  Spennatozoiden  ähnliche  Körper  auf,  die 
sich  aber  bei  genauerer  Untersuchung   evident  als  Fetttröpfchen, 
muthmasslich  Zersetzungsprodukte  des  Protoplasma,  herausstellt!. 
Es  ist  noch  übrig,  zu  erwähnen,  wie  das  Einschlüpfen  derSper- 
matozoiden  auf  die  Befruchtungskugeln  wirkt.    Das  optisch  wahr- 
nehmbare Besultat  dieses  Vorgangs  ist  dasjenige,  dass  in  Folge  der 
Vermischung  der  beiden  Körper  aus  dem  Innern  der  Befruchtungs- 
kugeln sich  Cellulosemolecüle  abscheiden  und  an  der  Oberfläche  der- 
selben zu  einer  Membran  zusammenlegen.    Nach  vielem  Beobachten 
kann  ich  mich  nur  dafür  entscheiden,  dass  diese  Membran,  die  sich 
schnell  beträchtlich  verdickt,  eine  einfache  sei.    Dieselbe  ist   von 
vielen,  ziemlich  starken,    radial  laufenden  Poren  durchsetzt.    Die 
Einfachheit  der  Membran    wird  leicht  in  Frage  gestellt  durch  op- 
tische Bilder  der  Sporen,  woran  es  scheint,  als  reichten  die  Poren 
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nicht  bis  zum  Aussenrande:  bei  genauer  Randeinstellung  gesunder 
Sporen  überzeugt  man  sich  aber  auch  hiervon.  Reagentien,  wie 
einerseits  Chromsaure  und  Alcohol  absolutus,  andrerseits  Schwefel- 
säure und  Kalilösung  lassen  stets  nur  eine  Membran  erkennen. 
Endlich  spricht  für  das  Dasein  einer  einfachen  Membran  ein  Vor- 
gang, den  ich  noch  kurz  beschreiben  will. 

Manche  Oogonien  scheinen  merkwürdiger  Weise  noch  nach 
Vollendung  der  Sporen  einer  Veränderung  fähig  zu  sein;  ich  sah 
nämlich  eine  ganze  Anzahl  von  Oogonien,  nachdem  dieselben  einige 
Zeit  gelegen  hatten,  mit  Fortsätzen  versehen,  die  ich  vorher  an 
ihnen  nicht  erblickt  hatte.  Diese  Fortsätze  schienen  nicht  ohne  Be- 
deutung zu  sein,  da  einzelne  der  Sporen  in  dieselben  hineintraten 
und  sich  folgendermassen  veränderten  (Fig.  8).  Die  Spore  dehnt 
sich  in  der  Richtung  des  Oogoniumfortsatzes  aus,  die  dabei  stark 
gespannte  Membran  zerreisst  endlich  in  2  oder  3  Stücke  und  der 
Sporeninhalt  wird  in  Gestalt  von  einer  sehr  feinkörnigen  Protoplasma- 
kugel frei,  die  sich  bald  in  zwei  bis  vier  Kugeln  theilt.  Wahrschein- 
lich treibt  jede  dieser  Kugeln  einen  Thallusschlauch,  doch  habe  ich 
diesen  Vorgang  noch  nicht  sicher  genug  beobachtet.  Bei  diesem  Zer- 
reissungsvorgange  wird  es  zur  Gewissheit,  dass  die  Membran  — 
deren  Poren  man  besonders  schön  an  den  Zerreissungslinien  con- 
statiren  kann  —  eine  einfache  sei. 
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Fig.  1.     Untere   Theile  von  Tfaallusschlfiuchei).     a  Wurzeltheil,  im  Subttrai; 

b  freier  im  Wasser  fluthender  Theil;   c  Gränze  des  Substrats  (Fett 

gewebe). 
Fig.  2.     Anfibige  zu  Oogontenbildungen ;  die  Pfeile  deuten  die  Hauptrichtaog 

des  Protoplasmastromes  an. 
Fig.  3.     Junges,  noch  unentwickeltes  Oogonium. 
Fig.  4.     Desgleichen,  weiter  entwickelt. 

Fig.  5.      Fertiges  Oogonium;  a  ein  zum  Antheridium   sich  umbildender  Ast. 
Fig.  6.      Ein  Oogonium  mit  fertigen   Befruchtungskugeln,    Antheridien   und 

Spermatozoiden ;  einer  der  letzteren   ist  durch  eine  Mikropyle  aus 

dem  Oogonium  entschlüpft  und  durch  Jod  getödtet. 
Fig.  7.     Spermatozoiden. 
Fig.  8.      Kine  in  einen  Oogoniumfortsatz  getretene  Spore,  deren  Inhalt  nach 

Zerreissung  der  Membran  sich  in  drei  Kugeln  getheilt  hat. 
(Beendet  am  20.  December  1868) 


Die    Endigungen  der  Absonderungsnerven   in   den 
Speicheldrüsen  und  die  Entwicklung  der  Epithelien. 

Von 
fi.  Pflüger. 

Hierzu  Tafel  XIII.  Fig.  1—12. 

Im  Jahre  1865  habe  ich  die  Art,  wie  die  Absonderungsnerven 
in  den  Speicheldrüsen  endigen,  genauer  beschrieben.  Diese  Angaben 
sind  bis  dahin  von  Niemand  bestätigt,  von  Vielen  geprüft  und  von 
Allen  bezweifelt  worden.  In  Veranlassung  der  mir  überwiesenen 
Bearbeitung  der  Speicheldrüsen  im  St  ricker' sehen  Handbucbe 
der  mikroskopischen  Anatomie  habe  ich  unter  Zuhülfenahme  der 
neuerdings  von  Max  Schultze  in  die  mikroskopische  Technik 
eingeführten  Ueberosmiumsäure  meine  früheren  Beobachtungeu  einer 
nochmaligen  eingehenden  Controlle  unterworfen,  welche  nur  dazu 
gedient  hat,  dieselben  noch  fester  zu  stellen.  Die  Ueberosmiumsäure 
in  richtiger  Anwendung '  hat  bei  der  Untersuchung  der  Drüsen  den 
unschätzbaren  Vortheil,  dass  sie  die  markhaltigen  Nerven  schwarz 
wie  Kohle  färbt,  ohne  dass  die  Substanz  der  Drüse  bei  mikros- 
kopischen Präparaten  eine  merkbare  Färbung  annimmt.  Die  Nerven 
sehen,  wenn  die  frische  Drüse  in  diese  Säure  längere  Zeit  eingelegt 
worden  ist,  wie  mit  schwarzer  Tinte  gefüllte  Schläuche  aus.  Da 
sie  aber  in  den  Speicheldrüsen  bis  zu  ihrem  definitiven  Ende  in  der 
Dräsenzelle  von  mächtigem  Kaliber  und  stets  markhaltig  bleiben, 
so  ist  nichts  leichter,  als  ihren  Verlauf  vollkommen  klar  zu  legen. 
Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  heutigen  Tages  die  Tragweite  dieses 
Reagens  für  den  Verlauf  der  Nervenfasern  im  thierischen  Körper 
noch  gar  nicht  ermessen. 

Binnen  wir  mit  der  Betrachtung  der  Endorgane  der  Drüsen- 
nerven, so  haben  wir  zunächst  die  Beziehungen  derselben  zu  den 
n Ausführungsgängen« ,  den  von  mir  sogenannten  Speichelröhren, 
genauer  zu  behandeln.  Diese  werden  von  zahlreichen  Zügen  mark- 
haltiger  Nervenfasern  begleitet,  welche  in  allen  Dicken  vorkommen. 
Viele  dieser  treten  mit  den  Speichelröhren  in  die  innigste  Beziehung.  ' 
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(Siehe  Fig.  1  und  2 )    Das  Präparat  1  stammt  vom  Ochsen  und  ist 
frisch,   bei  dem  anderen  durch  Ueberosmiumsäure-Behandlung  der 
Nerv   geschwärzt.    Diese  Nerven  durchbohren    (Fig.  L)   die  Mem- 
brana propria  und  lösen  sich  dann  in  sich  verästelnde  immer  feinere 
Fäden  auf,  welche  von  aussen  die  Gylinderepithelien  umspinnen,  um 
ein  noch  genauer  zu  betrachtendes  subepitheliales  Netz  zu  bilden. 
Die  Fasern   unter  der  Propria  sind  blass,   weich   und  machen  den 
Eindruck  von  nackten  Achsencyltndern.    Dass  aber  das  Nervenmark 
diese  noch  eine  Strecke  begleitet,  erkennt  man  an  der  Schwärzung  der 
Ueberosmiumpräparate  im  Umkreise  der  Endigung   dicker  Primi- 
tivfasem.   Die  unter  der  Membrana  propria  verlaufenden  Achsencylin- 
der  verästeln  sich  in  schliesslich  unendlich  feine  varicöse  Fäserchen, 
welche  ganz  dieselbe  Beschaifenheit  wie  die  Fäserchen  haben,  welche 
ihnen  aus  den  Gylinderepithelien    entgegenkommen  (Fig.  4).     Oft 
genug  erkennt  man,  dass  die  letzten  Ramificationen  der  Ächsency- 
linder  in  diese  Fäserchen  übergehen,  und  dass  also  die  Gylinderzelle 
das  Endorgan  bestimmter  markhaltiger  Nerven  der  Drüse  darstellt. 
Oft  lässt  sich  der  Uebergang  feiner  und  feinster  markhaltiger  Ner- 
ven in  das  subepitheliale  Netz  nachweisen  (Fig.  3).    Ja  es  gelingt 
sogar  (Fig.  5),  wenn  auch  selten,  die  Dai-stellung  des  Zusammen- 
hanges des  markhaltigen  Nerven  mit  den  Fortsätzen  der  Gylinder- 
zelle bei  vollkommener  Isolation  aller  Theile.    Hier  kann  man  sich 
überzeugen,  dass  diese  feinen  Fortsätze  der  Zelle  die  directe  Fort- 
setzung des  Achsencylinders  darstellen,  von  dem  sie  sich  in  keiner 
Weise  unterscheiden.    Zugleich  bemerkt  man,  dass  der  Achsency- 
linder  des  zuführenden  Nerven  dicker  als  die  fibrillären  Fortsätze  der 
Gylinderepithelien  erscheint,  die  also  Fortsetzungen  der  Achsency- 
linderfibrillen  sein  müssen.  Nachdem  der  Nerv  die  membrana  propria 
des  Speichelrohres  durchbohrt  hat,  gelangen  die  Achsencylinder  ent- 
weder sofort  zu  ihrem  Ende  oder  nacMem  sie  erst  über  längere 
Strecken  sich  unter  der  Propria  ausgebreitet  haben,  so  dass  sie  dann 
zwischen  diesen  und  den  fibrillären  Fortsätzen  der  GyUnderepithelieD 
verlaufen. 

Wenn  man  die  unermessliche  Menge  nervöser  Fibrillen  unter 
der  Membrana  propria  sieht,  so  fragt  man  nach  dem  Sinn  dieses 
Reichthums.  Nachdem  ich  die  Gesetze  des  Wachsthums  der  Drüsen- 
epithelien  genauer  studirt  hatte,  ergab  sich  die  Lösung. 

Wenn  man  die  irgendwie  isolirten  Speichelröhren  auf  die  pin- 
selartigen Fortsätze  der  Gylinderepithelien  genauer  prüft,  so  wird 
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man  leicht  bemerken,  dass  die  Fäserchen  an  verschiedenen  Speichel- 
röhren oder  bestimmten  Abschnitten  desselben  Rohres  ein  sehr  ver- 
schiedenes Aussehen  darbieten  können.    Gewöhnlich  erscheinen  sie 
selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  als  fast  unmessbar  feine 
varicöse  Fibrillea    Man  findet  aber  alle  möglichen  Uebergänge  bia 
zu  ziemlich  dicken  Fasern.    In  dem  Maasse,  als  sie  an  Volumen,  zu- 
nehmen, verlieren  sie  ihr  weiches,  blasses  Ansehen  immer  mehr,  ge- 
winnen einen  starken  Glanz,  der  an  dem  freien  der  Cylinderzelle 
abgekehrten  Ende  beginnt  und  sich  von  hier  mehr  und  mehr  gegen 
die  Ansatzstelle   der  Faser   an   der  Zelle   fortsetzt.    Nicht  selten 
spaltet  sich  das  Ende  der  Faser  mehrfach,  so  dass  dann  aus  der 
Cylinderzelle  scheinbar  verästelte  Foi-tsätze  in  Masse  hervorgesprosst 
zu  sein  Schemen,  die  einen  mächtigen  Busch  bilden,  dessen  Basis  die 
kleine  Cylinderzelle  ist.    An  diesen  Fasern  fallt  nun  vor  Allem  auf, 
dass  ihr  freies  Ende  sich  knopfartig  erweitert,  gleichsam  ein  kleines 
Kölbchen  trägt.    Man  sieht  diese  Kölbchen  grösser  und  grösser  wer- 
den,   bis   sie  sich   augenscheinlich   als  Zellenkerne  charakterisiren, 
vrelche  von  einem  spärlichen  Protoplasma  umgeben  werden.    Dieser 
Prozess  der  Kernbildung  schreitet  von   unmessbaren  Anfangen  be- 
ginnend in   der  Faser  gegen  die  Cylinderzelle  vor,  so  dass  zwei, 
drei,  ja  sehr  viele   in  einer  Faser  entstehen  können.    Die  kleinen 
Kölbchen  wachsen  allmälig  zu  Speichelzellen  aus,  und  es  gelingt  bei 
einiger  Ausdauer  nicht  schwer,  solche  schon  die  Mosaik  der  Alveo- 
len bildende  Epithelien  durch  Fortsätze  noch  mit  der  Cylinderzelle 
in  unmittelbarem  Zusammenhange  zu  finden.    Da  immer  ein  grosser 
Abschnitt  des  Speichelrohres  von  diesem  Prozess  der  Zellbildung  er- 
griffen wird,  und  da  unter  der  Propria  die  mächtigen  Wucherungen 
vor  sich  gehen,  so  wird  die  Wand  stark  verdickt,  vielschichtig  und  pri- 
mär und  secundär  ausgestülpt,  während  die  jungen  Zellen  auswach- 
sen  «und   sich   zur   Mosaik,  gruppiren.     Gleichzeitig   wächst   aber 
auch   das   Bindegewebe   spaltend   in   die   dicke    Masse   der   Wand 
hinein,    um    durch    partielle    Abschnürung    alveolenartige    Zellen- 
haufen gleichsam  auszustechen.    Man  könnte  mit  anderen  Worten 
auch  sagen,  dass  in  der  durch  Zellenwucherung  mächtig  verdickten 
Wand  des  Speichelrohres. sich  neue  Alveolen  durch  Spaltungsprocesse 
clifferenziiren. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Verständniss  dieses  Vorgangs  hebe  ich 
hervor,  dass  die  in  den  feinen  Fortsätzen  der  Cylinderzellen  sich  neu- 
bildenden  winzigen  Kerne  ohne  sichtbare  Betheiligung  des  Kernes 
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der  Cylinderzelle  selbst  entstehen.    Wenn  bereits  sehr  viele  sc^ar 
grössere  junge  Kerne  in  den  Foitsätzen  sich  vorfinden,  erscheint  der 
Kern  der  Cylinderzelle  immer  noch  wohlerhalten^  kugelrund,  scharf 
begrenzt  und  niemals  einen  Spross  zeigend.    Ja  es  kommen  sehr 
schmale  kernlose  üylinderzellen  vor,   in  deren  Fortsätzen  sich  doch 
auch  Kerne  entwickeln.    Da  die  kembildende'n  Fortsätze  der  Cylinder- 
zellen  zu  gleicher  Zeit  die  Fortsätze  des  von  ihnen  nicht  vei-schiedenen 
Achsencylinders  sind,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Neubildung 
der  Kerne  ein  Pi*odukt  des   Achsencylinders  darstellt.    Als  einen 
gewichtigen  Grund  för  meine  Auflfassung  möchte  ich  noch  den  an- 
führen, dass  die  Fibrillen  des  Achsencylinders  sich  später  direkt  in 
Fibrillen  der  entwickelten  Speichelzellc  continuirlich  fortsetzen,  wie 
das  ähnlich  von  Max  Schultze  für  die  Ganglienzelle  beschrieben 
worden  ist.    Wir  wei-den  sogleich  sehen,   dass  die  entwickelte  Spei- 
chelzelle   eine  Anschwellung   des  Achsencylinders  ist.    Da  nun  zu 
den  Cylinderepithelien  die  feinsten  Achsencyliuder  und  Fibrillen  gehen, 
welche  mit  den  wuchernden  Fortsätzen  immerfort  im  Zusammenhange 
bleiben,  und  da  Theile  dieser  Fortsätze  später  grosse  Speichelzellen 
werden,  welche  mit  kräftigen  markhaltigen  Fasern  in  Verbindung 
stehen,   so  folgt,   dass   mit  den  jungen  Epithelien  die  zugehörigen 
Nerven  auch  bei  dem  erwachsenen  Individuum  gleichzeitig  wachsen. 
In  diese  Reihe  von  Metamorphosen  fällt  eine  von  mir  früher  be- 
schriebene Art  der  Endigung  markhaltiger  Nerven,   welche   darin 
besteht,  dass  ein  solcher  sich  plötzlich  mehrmals  theilt,  dann  erwei- 
tert und  nun  feinkörniges  Protoplasma  mit  vielen  grossen  und  kldnen 
Kernen  enthält. 

Ich  habe  diese  Art  der  Endigung  der  Nerven  die  »Proto- 
plasmafüsseu  genannt.  Wenn  man,  was  ich  zuweilen  beobachtete, 
manche  Kerne  mit  Fasern  versehen  sieht,  welche  man  in  das  Innere 
der  Nervenfaser  verfolgen  kann,  so  drängt  sich  in  hohem  Grade  der 
Gedanke  auf,  dass  die  Drüsenzelle  aus  dem  Nerven  herauswächst. 

Wenden  wir  uns  somit  zu  den  Nervenendigungen  der  Alveolen, 
so  haben  wir  zunächst  die  wichtigste  zu  betrachten,  welche  durch 
die  markhaltigen  Primitivfasern  gebildet  wird.  Letztere  verästeln 
sich  zwischen  den  Alveolen  auf  das  vielfachste,  legen  sich  auf  die 
Membrana  propria  und  geben  gerade  da,  wo  sie  diese  durchbohi-en, 
gewöhnlich  mehrere  Aeste  ab,  welche  ausserhalb  derselben  noch  eine 
Strecke  weiter  bis  zur  nächsten  Epithelzelle  verlaufen,  um  dann 
über  dieser  in  den  Alveolus  vorzudringen  (Fig.  6  u.  8). 
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Der  Nerv  schwärzt  sich  in  Ueberosmiuinsäure  bis  zu  der  Stelle, 
wo  er  durch  die  Propria  tritt.    An  der  Durchbohrungsstelle  hört, 
wie  es  scheint,   das  Mark  ganz  plötzlich  auf  (Fig.  7  u.  10).    Dass 
die  Membrana  propria  wirklich  durchbohrt  wird,  folgt  am  schlagend- 
sten daraus,   dass  sich   der  Zusammenhang  markhaltiger  oft  sehr 
dicker  Primitivfasern  mit  den  Speichelzellen  sehr  leicht  nachweisen 
lässt  (Fig.  9. 10. 11. 12).   Hat  man  vollkommen  isolirte  Präparate  vor 
sich  (Fig.  9. 10. 11. 12),  so  bemerkt  man,  dass  das  Nervenmark  eine 
Spur  vor  der  Speichelzelle  wie  abgeschnitten  aufhört,  und  dass  der 
Nerv  dem  weichen  Protoplasma  wie  angeklebt  ist.    Studirt  man  die 
Insertionsstelle  mit  den  stärksten  Vergrösserungen,  so  gehen  unend- 
lich feine  Fibrillen  aus  dem  Nerven  hervor,  die  sich  direkt  in  Fi- 
brillen des  Protoplasma  der  Speichelzellen  ohne  bestimmte  Grenzen 
fortsetzen.    Am  schönsten  gewahrt  man  dieses  Verhalten,  wenn  man 
den  markhaltigen  Nerven  durch  Quetschung  seines  Markes  beraubt 
Es  hinterbleibt  eine  blasse,  aus  unendlich  feinen  Fibrillen  zusammen- 
gesetzte Faser,  welche  sich  direct  in  die  faserige  Substanz  der  Epi- 
thelzellen fortsetzen.    Dieses  Verhalten  ist  darum   so  wichtig,   weil 
es  die  absolute  (Kontinuität  und  Verschmelzung  von  Achsencylinder 
und  Epithel  so  eindringlich  bezeugt.    Da  ich  unter  der  Membrana 
propria  keine  durch  Ueberosmiumsäure  sich  schwärzende  Fasern  ge- 
sehen habe,  wohl  aber  stets  an  den  Isolationspräparaten  die  Schwär- 
zung und  das  Mark  bis  zur  Epithelzelle  reichend,  so  muss  ichschlies- 
sen,    dass  der   gewöhnliche  Fall  bei  der  Alveolenendung  der  ist, 
dass  der  Nerv  die  Membrana  propria  durchbohrt  und  direkt  in  die 
darunterliegende  Speichelzelle  einmündet.    Darum  reicht  auch  das 
Mark  bis  zur  letzten  Endigung  an  die  Zelle  heran.    Derjenige  Theil 
der  Speichelzelle,  in  welche  der  Nerv  eindringt,  ist  nur  wenig  durch 
etwas  lichteres  Protoplasma  ausgezeichnet  (Fig.  11  und  12).    Den 
Kern  sah  ich  nicht   in  diesem  Segmente,  sondern  in   dem  anderen, 
dunkler  granulirten  Theil.    Der  Nerv  reisst  ungemein  leicht   von 
seiner  Insertionsstelle  ab,  die,  weil  sie  nur  aus  Achsencylinderfibril- 
len  besteht,  sehr  weich  zu  sein  scheint.    Meist  verräth  nichts  nach- 
her die  Stelle,  wo  er  gesessen  hat.    Dass  die  markhaltigen  Primi* 
tivfasem  bald  sehr  fein,  bald  sehr  dick  sein  können,  hat  jetzt  nichts 
Befremdendes  mehr,    weil   man    weiss,   dass   die  Epithelzellen  von 
winzigen  Knötchen   mit  äusserst  feinen  Achsencylinderfibrillen  all- 
mälig  zu  stattlichen  Gebilden  heranwachsen.    Mit  ihnen  wächst  der 
Nerv,  legt  Mark  auf,  und  wird  stärker  und  stärker.    Theils  dieser 


198  R.  Pf  1  ü jif  er:  Die  Kndigung.  d.  Absonderunjsrsnerven  in  d.  ^peicheldroseTi eto. 

Umstand,  theils  die  bereits  erwähnten  Thatsachen,  dass  durch  Druck 
das  Mark  aus  den  Primitivfasem  ausfliesst,  während  der  Achsency- 
linder  in  Fibrillen  sich  auflöst,  die  sich  in  das  Protoplasma  der  Spei- 
chelzellen  einsenken,  verbieten  es,  die  letzte  Form  der  Nervenendigung 
als  eine  besondere  Form  festzuhalten.  Ob  es  auf  Grund  dessen 
gestattet  ist,  alle  blassen  Nervenendigungen,  welche  sich  an  den 
Alveolen  vorfinden,  auf  die  gedachte  Weise  zu  erklären,  bleibt  mir 
zweifelhaft. 

Diese  Untersuchungen  stützen  sich  hauptsächlich  auf  die  Ohr- 
speicheldrüse des  Kaninchens,  sowie  auf  die  Unterkieferdrüse  des 
Kaninchens  und  des  Ochsen. 

Ich  habe  bereits  vor  längerer  Zeit  kleine  den  Alveolen  sich  an- 
schmiegende, mit  vielen  Ausläufern  versehene,  blasse  Zellen  beschrie 
ben,  welche  sehr  verschiedenartig  in  ihrer  Grösse  und  der  Beschaffen- 
heit des  Kernes  sich  erweisen. 

Während  ich  diese  Zellen  für  nervös  ansprach,  haben  alle  spä- 
teren Forscher  mit  Bestimmtheit  sie  für  indifferente  Gebilde  erklärt 
welche  ein  Netz  bildeten  und  zu  dem  Bindegewebe  gerechnet  werden 
müssten.  Eine  erneute  Untersuchung  hat  mir  bei  dem  Kaninchen 
ergeben,  dass  diese  Zellen  einerseits  mit  Speichelzellen,  andererseits 
mit  Nervenfasern  zusammenhängen.  Sie  gehören  demgemäss  nicht 
zu  dem  Bindegewebe.  Wenn  die  bezeichneten  mir  widersprechenden 
Forscher  den  gedachten  Zusammenhang  nicht  haben  sehen  können, 
so  ist  dies  meine  Schuld  nicht.  Von  diesem  Zusammenhang  hängt 
aber  Alles  wegen  der  Deutung  ab.  Wegen  dieses  Zusammenhangs 
können  die  multipolaren  Zellen  nur  modificirte  Epithelien  oder  Ner- 
venzellen sein.  Ihrem  anatomischen  Charakter  nach  gleichen  sie 
aber  offenbar  weit  mehr  kleinen  Ganglienzellen  als  Epithelien.  Demi 
Ganglienzellen  haben  verschiedene  urtheilsfähige  Forscher  in  ihnen 
seit  länger  vermuthet.  Ihre  zuweilen  aber  nicht  immer  dem  Aus- 
sehen von  Ganglienzellen  nicht  ganz  entsprechenden  Charaktere 
können  zusammenhängen  mit  dem  Prozess  des  fortwährenden  Ent- 
stehens und  Vergehens  der  Drüsentheile,  dem  auch  die  Nervensub- 
stanz unterworfen  sein  muss;  sie  können  bedingt  sein  durch  Insulten 
der  Präparation  und  Maceration.  Ja  zuweilen  hat  es  mir  scheinen 
wollen,  als  ob  diese  zarten  Zellen  Scheiden  von  der  membrana  pro- 
pria  erhielten,  so  dass  sie  dann  bei  der  Isolation  hautartige  Fort- 
sätze haben  und  Bindegewebszellen  ähneln. 


Die  Endigung  der  Absonderungsnerven  in  dem 

Pancreas. 

Von 
K.  Piluger. 

Hierzu  Tafel  XIII.  Fiar.  13—16. 


Bei  der  Entdeckung  der  Absonderungsnerven  in  den  Speichel- 
(Jrüsen  ist  ein  physiologisches  Experiment  für  uns  der  Führer  ge- 
weseu.   Ich  hatte  erkannt,  dass  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die 
Absonderung  sich   nicht   wohl  anders  erklären  liesse  als  dadurch, 
dass  der'  Nerv  die  Drüsensubstanz,  d.  h.  die  Epithelzelle  beeinllusst. 
Ich  schloss  mich  nicht  der  Ansicht  derjenigen  an,    welche  sich  vor- 
stellen  wollten,   dass*  die  Nervenfaser  die  endosmotischen  Eigen- 
schaften von  Membranen  zu  verändern  im  Stande  sei.     Ausgehend 
von  der  natürlichsten  Voi-stellung,  dass  die  Hauptmasse  der  Drüsen, 
die  Epithelzelle,  das  eigentlich  thätige  Element  sei,  musste  ich  diese 
vom  Nerven  beeinflusst  werden  lassen.     Wie  ich  wiederholt  hervor- 
hob, ist  es  nach  Allem,  was  wir  über  die  Wechselbeziehung  der  Ner- 
vensubstanz und  irgend  einer  lebendigen  Zelle  wissen,   nicht  zu  be- 
yj'weifelu,  dass  sie  die  unmittelbare  materielle  Continuität  voraussetzt. 
Dieser  Satz  ist  abermals  durch  die  vorhergegangenen  Untersuchungen 
iiiit  vollkommener  Sicherheit  festgestellt.     Es  giebt  keinen  Ort  im 
Körper,  wo  sich  die  unzweifelhaft  allerletzte  Endigung  der  Nerven- 
fiiser  mit  solcher  Evidenz  nachweisen  liesse,  als  in  den  Speicheldrüsen. 
Ks  handelt  sich  liier  glücklicher  Weise  nicht  um  den  Nachweis  un- 
endlich feiner  blasser  Nervenfasern,  es  handelt  sich  um  wahrhaft 
*^robe  Verhältnisse,  und  ich  mag  nicht  glauben,  dass  fernerhin  der 
wesentliche  Theil  meiner  Angaben  auf  Zweifel   oder  Widerspruch 
•^tossen-kann. 

Der  Fall  mit  den  Speicheldrüsen  konnte  aber   ein   singulärer 
sein.  Wir  besitzen,  wenn  ich  etwa  die  Thränendrüse  ausnehme,  keine 
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Beobachtungen  und  Experimente,  aus  denen  sich  mit  hinreichender 
Wahrscheinlichkeit  der  Satz  ableiten  liesse,  dass  auch  die  anderen 
Drüsen  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Speicheldrüsen  vom  Nervensysteme 
beeinflusst  werden.  Nachdem  ich  die  Methoden  zur  Demonstration 
der  Endigung  der  Nerven  in  den  Drüsen  so  weit  ausgebildet  habe, 
dass  es  mir  verhältnissmässig  leicht  ist,  an  anderen  Stellen  sie  wieder 
zu  finden,  so  schien  es  mir  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  der  ana- 
tomische Nachweis  geliefert  werde,  und  so  dem  physiologischen 
Experiment  eine  ernste  Mahnung  zugehe. 

Ich  wende  mich  zunächst  in  meinen  Untersuchungen  zu  den 
Drüsen,  die  beim  Embryo  aus  dem  Innern  Keimblatt  hervorgehen 
und  lege  hier  zuerst  dasjenige  vor,  was  ich  über  die  Bauchspeichel- 
drüse ermittelt  habe. 

Dieses,  wie  man  bald  sieht,  noch  ausserordentlich  wenig  er- 
forschte Organ  besitzt  im  Allgemeinen  wohl  einen  ähnlichen  Bau. 
wie  die  Speicheldrüsen  des  Mundes,  nur  sind  die  Alveolen  im  All- 
gemeinen grösser,  die  Epithelzellen  weniger  scharf  von  einander  ab- 
gegrenzt, und  bei  der  Behandlung  mit  verdünnter  Ueberosmiumsäure 
ebenfalls  ein  fibrilläres  Protoplasma  zeigend.  Die  Richtung  dieser 
Streifung  verläuft  wie  bei  den  Speicheldrüsen  radiär,  d.  h.  von  der 
Propria  nach  dem  Drüsenkanale  zu.  Was  die  propria  betriift^  so 
giebt  es  wohl  kaum  eine  Drüse,  an  welcher  sich  Jeder  so  bestimmt 
überzeugen  kann  wie  hier,  dass  diese  neuerdings  wieder  in  Zweifel 
gezogene  Membran  als  eine  glashelle,  durchsichtige,  ziemlich  derbe, 
wenn  auch  sehr  dünne  und  structurlose  Haut  existirt.  Man  l^e  die 
Bauchspeicheldrüse  eines  Kaninchens  während  dreier  Tage  in  wein- 
gelbes Jodserum.  In  dieser  Zeit  haben  sich  die  Epithelzellen  durch 
eine  offenbar  verdauende  Wirkung  zum  grossen  Theile  aufgelöst, 
ohne  dass  wegen  des  Jods  eine  Spur  von  Fäulniss  bemerkbar  ist. 
während  die  Membrana  propria  durchaus  ünangegriffen  geblieben 
ist.  Noch  energischer  schreitet  dieser  Lösungsprozess  der  Epithelieu 
vor,  wenn  man  nach  der  Jodserummaceration  die  Drüse  noch  ein  bi< 
zwei  Tage  in  verdünnte  Chromsäure  von  Vso  %  legt  Jetzt  sieht  man 
die  wegen  der  Auflösung  stark  verkleinerten  Epithelien  frei  in  dem 
weiten  Sacke  der  Propria  liegen,  und  ich  empfehle  allen  Histiologen 
sich  dieses  Bild  anzusehen,  um  für  alle  Zeiten  die  Membrana  priH 
pria  als  ein  unzweifelhaftes  Gebilde  der  Speicheldrüsen  zu  restituiren. 
Es  ist  natürlich  eine  ganz  andere  Frage,  ob  diese  Haut  als  eine  tcid 
den  Drüsenzellen  erzeugte  Bildung  anzusehen  ist,  wie  man  das  früher 
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annahm,  oder  ob  sie  zu  dem  Bindegewebe  gezählt  werden  muss. 
Hervorheben  will  ich  jedenfalls,  dass  ich  an  dieser  beim  Pancreas 
sich  der  Untersuchung  so  leicht  darbietenden  Membran  keine  Kerne 
oder  irgend  eine  Andeutung,  dass  sie  aus  Zellen  zusammengesetzt 
sei,  habe  wahrnehmen  können.  Das  Einzige,  was  ich  bemerkte,  war, 
dass  bei  sehr  starken  Vergi'össerungen  verschwindend  kleine  runde 
Felder  durch  verwaschene  Cionturen  sich  gegen  einander  abgrenzten, 
lieber  die  Ausführungsgänge  des  Pancreas  vermag  ich  bis  dahin 
keine  neuen  Thatsachen  beizubringen. 

Was  nun  die  Nerven  betrifft,  so  war  ich  erstaunt,  mit  HQlfe 
meiner  neueren  Methoden,  die  wesentlich  in  der  richtigen  Anwendung 
der  Ueberosmiumsäure  bestehen,  einen  ganz  ausserordentlichen  Reich- 
thum  markhaltiger  Nerven  aufzufinden.  Man  sieht  dieselben  nahezu 
in  allen  Stärken,  in  denen  Nervenprimitivfasem  überhaupt  vorkom- 
men. Bei  ihrer  Ausbreitung  theilen  sie  sich  sehr  oft,  um  so  mehr, 
je  näher  sie  ihrer  Endigung  zustreben.  Eine  Schwann'sche  Scheide 
habe  ich  auch  an  diesen  Nerven  sowie  an  den  Speicheldrüsen  des 
Mundes  mit  Bestimmtheit  nicht  nachweisen  können.  Sie  sind  des- 
halb sehr  weich,  leicht  zerfliesslich,  bilden  Varicositäten  und  Anschwel- 
lungen und  ähneln  hierin  sehr  den  Nervenfasern  von  Gehirn  und 
Rückenmark.  Auf  ihrer  Oberfläche  sieht  man  an  vielen  Stellen 
doppelt  conturirte  Myelintropfen  hervorquellen.  Das  Mark  bildet, 
wenn  man  keine  Ueberosmiumsäure  anwendet,  die  characteristischen 
Gerinnungsformen ;  wurde  aber  die  ganz  frische  Drüse  in  Ueberos- 
miumsäure eingelegt,  dann  bilden  sich  bekanntlich  die  Gerinnsel 
nicht,  sondei-n  der  Nerv  sieht  wie  frisch  aus,  ist  doppelt  conturirt, 
glänzend  und  je  nach  der  Intensität  der  Wirkung  des  Reagens  mehr 
oder  weniger  schwarz  oder  blauschwarz  gefärbt. 

Die  Secretionsnerven  treten  nun  an  die  Alveolen  heran  als  feine 
oder  sehr  dicke  Primitivfasern,  verästeln  sich  auf  ihnen  vielfach  und 
durchbohren  die  Membrana  propria,  wobei  der  Nerv  ebenfalls  seine 
Markscheide  fast  vollkommen  verlässt  (Fig.  13, 14,  16).  Die  Durch- 
bohrung der  Propria  wird  wieder  am  einfachsten  festgestellt  durch 
den  Nachweis  des  Zusammenhangs  einer  markhaltigen  Primitivfaser 
mit  einer  pancreatischen  Epithelzelle  (Fig.  15). 

Ich  könnte  zum  Belege  weitere  Zeichnungen  vorlegen,  die  aber 
nur  gleichsam  Wiederholungen  des  bei  den  Speicheldrüsen  des  Mundes 
behandelten  sein  wQrden.  Ich  war  überrascht  zu  bemerken,  dass  der 
Nachweis  der  Nervenendigungen  im  Pancreas  etwas  leichter  ist  als 
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beijden  Speicheldrüsen  des  Mundes,  was  wohl  seinen  Grund  darm 
findet,  dass  die  DrQsenläppchen  bei  den  Kaninchen  im  Mesenteriuiu 
so  fein  vertheilt  sind  und  durch  so  lockeres  Bindegewebe  zusaiu- 
mengehalteu  werden,  welches  der  Isolation  keinen  bemerkenswerthen 
Widerstand  leistet.  Wenn  man  Isolationspräparate  herstellt^  so  reissen 
die  Nervenprimitivfasem  merkwürdiger  Weise  meist  nicht  glatt  von 
der  Propria  ab,  sondern  so,  dass  noch  ein  kleiner  Zipfel  hängen 
bleibt,  in  welchem  der  Kest  von  Nervenmark  einen  kugeligen,  dop- 
pelt conturirten,  glänzenden,  in  Ueberosmiumsäurc  sich  schnell 
schwärzenden  Tropfen  oder  dem  Alveolus  aufsitzenden  Knopf  dar- 
stellt. Wenn  man  das  Pancreas  in  Ueberosmiumsäure  einlegt,  so 
hat  man  zu  bemerken,  dass  es  Substanzen  enthält,  die  viel  schneller 
die  Ueberosmiumsäure  i*educiren,  als  dies  bei  den  Speicheldrüsen 
des  Mundes  der  Fall  ist.  Um  demgemäss  die  Färbung  derDrilsen- 
zelle  fast  vollkommen  auszuschliessen,  muss  man  sich  sehr  ver- 
dflnnter  Lösungen  bedienen.  Diese  genügen  zur  intensiven  Schwär- 
zung der  Nervenfasern  noch  immer  vollstimdig. 

Da  ich  gegenwärtig  mit  der  Untersuchung  der  Nerveuemli- 
gungen  in  den  andern  wichtigen  Drüsen  noch  beschäftigt  bin.  hi 
behalte  ich  mir  bis  zum  Abschlüsse  meiner  Forschungen  vor,  die  ge- 
naue Anweisung  zur  Herstellung  der  Präparate  zu  geben. 


Rrklamni^  der  AbUMaiisen  anf  Tafel  Xl». 


Speichelrohr  vom  Ochsen  mit  Endigunpninrkhaltiger  Nerven.   Frisch, 
Vergr.  590. 

Speichelrohr  vom  OchR^n.    Vergr.  590.     Nerv  durch  Ueberosminin- 
saure  geschwärzt. 

Speichelrohr;  auf  die  Oberflüche  deH  Randes  eingestelltes  Mikroskop. 
Endignngen  feinster  markhaltiger  Nerven.  Vergr.  800.  Vom  Ochson. 
Speichelrohr  mit  zutretendem  Axeneylinder.  Vom  Ochsen.  Verirr.  .W). 
Cylinderzelle  eines  Speichelrohres  mit  zutretenden  markhaltigen  Ner- 
ven. Jodserummaceration.  Vom  Kaninchen.  Vergr.  590. 
Endigung  markhaltiger,  durcli  Ueberosmiumsäure  geschwärzter  Ner- 
ven an  einem  Alveolus  des  Ochsen.  Vergr.  590. 
Endigung  eines  markhaltigen  Nerven  mit  glockenartiger  ErwtMt^- 
rung  an  einem  Alveolus  des  Kaninchens.    Vergr.  690. 
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P'i«r.  8.     Rndigung  eines  markhaltigen  Nerven  an  einem  Alveoltis  des  Kanin- 
chens.   Jodserumraaoeration.    Yergr.  590. 

Flg.  9.     Kndigung  einer  sich   theilendeu  markhaltigen  Nervenfaser  in  Spei* 
chelzellen  des  Ochsen.   Durch  Uoberosmiums.  geschwärzt.   Vergr.  590. 

Fig.  10.    Kndignng  eines  geschwärzten  markhaltigen  Nerven  in  grossen  Spei- 
chelzellen des  Ochsen.     Vergr.  590. 

Fig.  11.   Endigung  eines  geschwärzten,  vielgetheilteu,  markhaltigen  Nerven  in 
drei  Speichelzellen  des  Kaninchens.     Vergr.  590. 

Fig.  12.   Kndignng   eines  feinen    markhaltigen   Nerven  in   kleinen  Speichel- 
zellen des  Kaninchens.    Jodserummaceration.     Vergr.  590. 

Fiif.  13.   Eudigting  geschwärzter,  dicker,  markhaltiger  Nerven  am   Alveolus 
des  Pancreas  vom  Kaninchen.     Vergr.  590. 

Fig.  14.  16.    Dasselbe.    Vorgr.  590. 

Fig.  15.  Endigung  in  einer  pankreatischen  Epithelzelle.    Vergr.  590. 

NB.      Alle   Präparate  sind  von  der  Gl.  subniaxillaris,   abgesehen  von 

denen  aus  dem  Pancreas. 


Nachschrift.  Als  diese  Abhandlungen  bereits  abgeschlossen 
waren,  erhielt  ich  durch  die  Güte  des  Verfassers  eine  unter  Kühne 
gearbeitete  wichtige  Abhandlung  über  das  Pancreas  von  Paul  Lan- 
gerhans (Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Bauchspei- 
cheldrüse. Inauguraldissertation.  Febr.  18.  1869.  Berlin).  Das  We- 
sentlichste besteht  einmal  in  dem  Nachweise  multipolarer  Zellen,.die 
(»ffenbar  sehr  ähnlich  den  von  mir  bei  den  Speicheldrüsen  beschriebenen 
sind  und  welche  Langerhans,  da  sie  im  Gentrum  des  Acinus  liegen, 
»centroacinäre  Zellen«  nennt.  Er  constatirt  ihren  Zusammenhang  mit 
Epithelzellen,  hält  sie  aber  für  Epithelialgebilde.  Sodann  weist  er 
durch  Injection  mit  Berlinerblau  nach,  dass  wie  bei  der  Leber  runde 
feine  Canäle  zwischen  denPlattenepithelien  verlaufen.  —  Hier  kann  ich 
für  die  Speicheldrüsen  des  Mundes  hinzufügen,  dass  ich  einige  Punkte 
über  deren  Structur  Herrn  Stud.  Anton  Ewald  aus  Berlin  zur 
Untersuchung  übergeben  habe.  An  mit 'Berlinerblau  injicirten  Spei- 
cheldrüsen des  Hundes  haben  wir  gefunden,  dass  die  Speichelzellen 
der  Alveolen  ganz  ähnlich  wie  dies  von  der  Leber  bekannt  ist,  von 
blau  injicirten  Kanälen  umsponnen  werden,  die  feiner  sind,  als  sie 
dort  vorkommen.  Sie  communiciren  direct  mit  dem  Gentralcanal 
und  verlaufen  auch  unter  der  M.  propria.  Die  glänzenden  Striche, 
welche  zwischen  den  Speichelzollen  sich  hinziehen,  sind  also  wesent- 
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lieh  und  hauptsächlich  durch  ein  System  äusserst  feiner  Secretions- 
röhrchen  bedingt.  Bei  den  Speicheldrüsen  wird  es  sich  vielleicht 
festste  len  lassen,  ob  diese  Röhrchen  etwa  Fortsetzungen  der  Zell- 
membran der  Speichelzelle  sind,  welche  das  vom  Protoplasma  er- 
zeugte Secret  abführen,  also  eigentliche  Ausführungsgänge  der  Zelle 
selbst  oder  ob  in  der  That  diese  Canälchen  der  Ort  sind,  in  wel 
eben  die  Zelle  auf  allen  Punkten,  wo  sie  von  ihnen  berührt  wird. 
das  Secret  abgiebt.  Mir  scheint  die  erstere  Annahme  plausibler. 
Herr  Anton  Ewald  wird  demnächst  das  Genauere  veröffentlichen. 


Ueber  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern  wirbel- 
loser Thiere. 

Von 
Dr.  «.  Schwalbe. 

ffierzu  Tafel  XIV  und  XV. 


Im  Anschluss  an  meine  Beobachtungen  über  die  glatten  Mus- 
kelfasern der  Wirbelthiere  theile  ich  in  den  folgenden  Zeilen  neue 
Untersuchungen  über  das  Muskelgewebe  einer  grossen  Anzahl  von 
wirbellosen  Thieren  mit.  Ein  Aufenthalt  in  St.  Vaast  an  der  Küste 
der  Normandie  wurde  vorzugsweise  zu  diesem  Studium  benutzt  und 
setzte  mich  in  den  Stand,  die  verschiedensten  Formen  aus  den  vier 
Thierkreisen  der  Coelenteraten,  Echinodermen,  Würmer  und  Mol- 
lusken im  frischen  Zustande  auf  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern 
untersuchen  zu  können. 

Von  den  Arbeiten  früherer  Forscher,  welche  unseren  Gegenstand 
allgemeiner  behandeln,  werde  ich  besonders  der  Abhandlungen  von 
Weissmann  0  und  G.  Wagen  er*)  zu  gedenken  haben.  Weiss- 
niann  gebührt  das  Verdienst  über  die  Form  Verhältnisse  dieser  Ge- 
bilde bei  den  verschiedensten  Thieren  den  genauesten  Aufschluss  ge- 

1)  Ueber  die  zwei  Typen  contractüen  Gewebes  und  ihre  Vertheilung  in 
die  grossen  Gruppen  des  Thierreichs,  sowie  über  die  histologische  Bedeutung 
ihrer  Fonnelemente.  Ztschrft.  f.  rat.  Med.  (3)  Bd.  15  1862,  und :  Zur  Histo" 
logie  der  Muskeln.  Ibid.  (3)  Bd.  28.  1864.  —  Die  erste  dieser  Abhandlungen 
werde  ich  der  Kürze  halber  in  den  Gitaten  stets  mit  I,  die  zweite  mit  II 
bezeichnen. 

2)  Ueber  die  Muskelfaser  der  Evertebraten.  Arohiv  von  Reichert 
und  du  Bois-Bcymoud  1863. 
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geben  zu  haben.  Dazu  ist  in  der  Thai  die  vun  ihm  vorzugsweise 
tenutzte  Kalilauge  von  35  Procent  ein  vorzügliches  Mittel,  und  habe 
ich  hier  den  so  vollständigen  Mittheilungen  jenes  Forschers  nicht 
viel  Neues  hinzuzufügen. 

Anders  dagegen  steht  es  mit  dem  feineren  Bau  der  Muskel- 
gebilde. Um  diesen  in  allen  seinen  Theilen  zu  erkennen,  darf  die 
Kalilauge  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden,  wie  ich  schon  bei 
einer  früheren  Gelegenheit  >)  auseinandergesetzt  habe.  Die  Unter- 
lassung der  Beobachtung  der  Muskelfasern  im  frischen  Zustande 
erklärt  es  wohl  am  besten,  dass  Weiss  mann  viele  der  hierher 
gehörigen  Verhältnisse  entgangen  sind  und  dass  er  zu  einer  so 
schroffen  Trennung  der  Muskelgebilde  in  Muskelzellen  und  Muskel- 
primitivbiindel  kommt,  die  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist 

Anders  G.  W  a  g  e  n  e  r.  Indem  derselbe  sich  weniger  die  Unter- 
suchung der  allgemeinen  Formverhältnisse,  als  des  feineren  Baues 
der  Muskelfasern  zur  Aufgabe  machte,  kam  er  zur  Erkennung 
mancher  wichtigen  feineren  Structurverhältnisse.  Diese  lehrten  ihn. 
dass  eine  so  schroffe  Trennung  der  contractilen  Gebilde  in  Muskel- 
zellen und  Muskelprimitivbiindel,  wie  sie  W  e  i  s  s  m  a  n  n  statuirt,  nicht 
vorhanden  sei,  dass  vielmehr  Uebergänge  von  den  einfacheren  zu 
den  complicirteren  Formen  existirten,  welche  letztere  Ansicht  auch 
Leydig*)  zu  theilen  scheint.  Ueber  die  Ansicht  G.  Wageners, 
dass  die  Fibrille  das  Primitivelement  der  Muskelfaser  sei,  werde  ich 
nach  Mittheilung  meiner  eigenen  Beobachtungen  noch  mein  Urtheil 
abzugeben  haben. 

Nach  der  Arbeit  von  G.  Wagener  schien  die  schroffe  Tren- 
nung der  contractilen  Gebilde  in  die  beiden  Weiss  mann 'sehen 
Typen  unhaltbar  geworden  zu  sein.  Allein  Weissmann  stallte 
nun  in  seiner  zweiten  oben  citirten  Arbeit  den  Satz  in  den  Vorder- 
grund, dass  bei  morphologischen  Betrachtungen  nur  die  Histogenese 
massgebend  sein  könne,  und  histogenetisch  sei  eine  Trennung  seiner 
beiden  Typen  wohl  gerechtfertigt.  Da  ich  nun  meine  Ansichten  über 
das  contractile  Gewebe  ebenso  wie  G.  Wagen  er  aus  dem  Studium 


1)  Beiträge  zur  KenntniBS  der  glatten  MuskelfaBern.  Dieses  Archiv 
Bd.  lY  p.  392.  Durch  ein  Versehen  ist  hier  die  Angabe  vergessen,  daas  eine 
körnige  Substanz  an  den  Kernen  zuerst  von  Klebs  erwähnt  wird  (Yirchow'F 
Archiv  Bd.  32.  1865). 

2)  Vom  Bau  des  Uiicrischcii  Körpers  p.  79. 
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des  feineren  Baues  der  Muskelfasern  geschöpft  habe,  so  hätte  ich 
mich  zunächst  hierüber  zu  verantworten.  Ich  bestreite  zunächst 
durchaus  nicht  die  grosse  Wichtigkeit  der  embryologischen  Forschung 
für  die  morphologische  Betrachtung.  Wohl  aber  glaube  ich  bewei- 
sen zu  können,  dass  weder  aus  Weiss mann's  eigenen  entwicke- 
lungsgeschichtlichen  Arbeiten  noch  aus  denen  anderer  Forscher  die 
Berechtigung  einer  Trennung  der  Muskelfasern  in  Muskelzellen  und 
Muskelprimitivbündel  zu  folgern  sei.  Denn  einmal  liegen  für  die 
Muskelfasern  der  Evertebraten  nur  ei*st  spärliche  embryologische 
Beobachtungen  vor,  deren  Weissmann  kaum  gedenkt.  Soviel  ich 
weiss,  beschränken  sich  dieselben  auf  die  Angaben  von  Gegen  baur^), 
dass  bei  Helix  die  Muskelfasern  des  retractor  oculi  durch  Verschmel- 
zung reihenweise  hintereinander  liegender  spindelförmiger  Zellen  ent- 
ständen, und  auf  die  Untersuchungen  von  Margo^),  denen  zu 
Folge  die  Muskelelemente  der  Mollusken  ganz  allgemein  durch  Aus- 
wachsen kleiner  spindelförmig  sich  gestaltender  Zellen,  der  soge- 
nannten Sarkoplasten,  entstehen.  Beide  Forscher  sind  also  zu  ganz 
entgegengesetzten  Resultaten  gekommen  und  ist  es  demnach  noch 
nicht  gestattet,  weiter  gehende  Folgerungen  daraus  zu  ziehen. 

(lanz  ähnlich  steht  ferner  die  Frage  in  Betreff  der  Entwicke- 
lung  der  »Muskelprimitivbündel«  der  Arthropoden  und  Wirbelthiere. 
In  Betreff  der  Entstehung  der  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wir- 
belthiere theilt  Weissmann  die  Ansicht  der  hervorragendsten  For- 
scher, dass  nämlich  dieselben  aus  einer  Zelle  entstehen.  Man  sollte 
nun  meinen,  dass  diese  Gebilde  auch  zum  Muskelzellentypus  gehören 
inüssten.  Höchstens  könnte  man  sie  den  übrigen  Muskelzellen  mit 
einem  Kern  als  mehrkernige  gegenüberstellen.  Allein  hier  weicht 
Weiss  mann  von  dem  liistogenetischen  Eintheilungsprincip  ab  und 
vereinigt  die  Muskelfaseni  der  Wirbelthiere  offenbar  des  so 
ähnlichen  Baues  wegen  mit  den  Muskelfasern  der  Arthropo- 
den zum  Typus  der  Muskelprimitivbündel ,  obwohl  die  Arthropoden- 
Muskelfasern  seinen  eigenen  Untersuchungen  zu  Folge  durch  Zu- 
sammenschmelzen mehrerer  Zellen  entstehen. 

Diese  kurze  Auseinandersetzung  mag  genügen  zur  Erkenntniss 
des  Werthes  der  Weissmann' sehen  Eintheilung  der  Muskelfasern. 

1)  Entwickeinng  der  Landgasteropodeii.  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool, 
Bd.  m.     1851. 

2J  üeber  die  Mu8kelfa8eni  der  Mollusken.  Sitzungsb,  der  Wiener  Ak^' 
tlemic.    Math    uaturw.  Klasse.    Bd.  39. 
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Es  wird  daraus  zugleich  ersichtlich,  dass  vor  der  Hand,  ehe  genaue 
embryologische  Beobachtungen  existiren,  es  nur  der  feinere  Bau  der 
Muskelfasern  sein  kann,  der  uns  bei  morphologischen  Betrachtungen 
zu  leiten  hat,  dass  femer  der  Streit  wegen  der  Natur  des  Sarko- 
lern  ms,  ob  dasselbe  bindegewebigen  Ursprungs  oder  Zellmembran  der 
Muskelfaser  sei,  für  die  Klassen  der  wirbellosen  Thiere,  ehe  nicht 
die  Entwickelung  bekannt  ist,  nur  fruchtlos  sein  kann.  Ich  habe 
mich  deshalb  in  meinen  Beobachtungen,  die  ich  nunmehr  folgen 
lasse,  darauf  beschränkt,  die  Fälle  zu  notiren,  wo  ein  Sarkolemm 
wahrgenommen  werden  konnte,  ohne  über  die  Entstehung  desselben 
in  jedem  einzelnen  Falle  Vermuthungen  aufzustellen,  die  nicht  durch 
Thatsachen   gestützt  werden. 

Zunächst  einige  Worte  über  die  Methode  der  Untersuchung.  Viele 
der  unten  zu  schildernden  feineren  Structurverhältnisse  sind  nur  an 
ganzfrischen  Muskelfasern  zu  erkennen.  Womöglich  sind  dieselben 
ohne  jede  Zusatzflüssigkeit  zu  untersuchen.  Will  man  eine  solche  anwen- 
den,  so  empfehlen  sich  am  meisten  dünne  Kochsalzlösungen;  jedoch 
kommt  es  hier  sehr  auf  die  Concentration  an  und  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehung  die  Muskelfasern  der  verschiedenen  Thiere  sehr  verschieden. 
Man  muss  deshalb  erst  für  jedes  Thier  die  geeignete  Concentration 
feststellen.  Die  Lösungen,  die  ich  in  Anwendung  bracht«,  enthielten 
je  nach  der  Natur  der  zu  untersuchenden  Fasern  V2  bis  IV2  Pro- 
cent Chlornatrium.  So  bereitete  Präparate  werden  übrigens  am 
besten  gleich  untersucht,  da  bei  längerem  Liegen  derselben  trotz 
sorgfältiger  Auswahl  der  Zusatzflüssigkeit  immer  Veränderungen 
des  Objects  eintreten.  Zum  längeren  Conserviren  der  Muskelfasern 
empfehlen  sich  am  meisten  Lösungen  von  Kali  bichromicum  von  5 
bis  6  Procent.  In  denselben  erhalten  sich  die  feineren  Structurver- 
hältnisse oft  lange  Zeit  vortrefflich.  Dass  ich  mich  ausser  der  Be- 
obachtung im  frischen  Zustande  noch  der  Behandlung  mit  den  ver- 
schiedensten Reagentien  bedient  habe,  um  dadurch  weitere  Auskunft 
über  den  feineren  Bau  der  betreffenden  Muskelfasern  zu  erhalten, 
versteht  sich  von  selbst.  Auch  Macerationen  in  dünnen  Lösungen 
von  Chromsäure  oder  doppelt  chromsaurem  Kali  wurden  vielfach 
in   Anwendung  gebracht. 

Geben  wir  nunmehr  zu  den  Ergebnissen  der  Untersuchung  über. 
Coelenteraten. 

Von    Coelenteraten   standen   mir   nur  Arten    der  Gattungen 
Actinia  und  Cereus  zu  Gebote,  deren  Muskelfasern  einander  sehr  glei* 
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chen.    Im  frischen  Zustande  sind  dieselben  schwer  zu  isoliren,   und 
dies  gilt  besonders  für    die  Fasern  der  Fussscheibe   von  Cereus. 
Sie   erscheinen    dann  als   homogene   glänzende  Fasern,   an  denen 
keine  weiteren  Structurverhältnisse  wahrzunehmen  sind.    Nach  län- 
gerem Liegen  in  Lösungen  von  Kali  bichromicum  von  3  Procent  oder 
dünner  Chromsäure  gelingt  es  dagegen  leicht,  die  einzelnen  Muskel- 
fasern zu  isoliren  und  zeigen  sich  dieselben  dann  als  lange,  dabei 
aber   sehr  schmale,  drehiiinde  spindelförmige  Elemente  ^),  die  an 
gelungenen  Präparaten  deutlich  eine  Sonderung  in  drei  Hauptbestand- 
theile  erkennen   lassen  (vergl.  Fig.  la):  in  einen  kleinen  kugel- 
runden Kern  von  2,7  in  Durchmesser,  in  eine  den  Kern  umge- 
bende kömige  Masse  und  in  die  homogene  stark  glänzende  contrac- 
üle  Substanz^   welche  den  grössten  Theil  der  spindelförmigen  Zelle 
bildet.    Der  Kem  liegt  in  der  Mitte  der  Länge  der  Muskelfaser  in- 
nerhalb einer  hügligen  Auftreibung,  die  jedoch  nur  aus  kömiger 
Masse  gebildet  wird,  sodass  er  also  hier  seine  Lage  ganz  ausserhalb 
der  contractilen  Substanz  hat.    Für  die  Existenz  einer  feinen  mem- 
branartigen Umhüllung  dieser  Muskelzellen  spricht  einmal  die  scharfe 
Begrenzung  des  kömigen  Hügels  (vergL  Fig.  la);  es  sprechen  femer 
dafür  gewisse  Bilder,  die  man  auf  eine  Aufrollung  der  Muskelfasem 
analog  der  von  mir  bei  den  contractilen  Faserzellen  der  Wirbelthiere 
beschriebenen  beziehen  muss.    So  kann  man  die  in  Fig.  1  b  abge- 
bildete Faser  wohl  nicht  anders  erklären,  als  durch  die  Annahme, 
dass  sich  im  unteren  Theile  der  Figur  ein  Längsspalt  gebildet  hat, 
dass  die  beiden  Spaltränder  dann  auseinander  gewichen  sind,  wobei 
an  einem  derselben  die  kömige  Substanz  sammt  Kem  sitzen  blieb. 
Wir  erkennen  an  derselben  Figur  femer,  dass  zwei  runde  homogene 
Kerne  vorhanden  sind,  dass  die  kömige  Substanz  bedeutend  abge- 
nommen hat,  was  sich  durch  Lösung  eines  Theils  der  Körnchen  in 
der  dünnen  Macerationsflüssigkeit  leicht  erklärt,   und  dass  dieser 
R€St  der  Körnchen  auf  einer  zarten  Membran  aufsitzt,  die  in  Fetzen 
den  rechten  Rand  der  Faser  begrenzt.    Die  Annahme  eines  feinen 
Sarkolenuns  ist  deshalb  wohl  nicht  ungerechtfertigt. 

Während  wir  nun  in  dem  oben  beschriebenen  Präparate  von 
Actinia  2  Keme  auftreten  sehen,  finden  wir  bei  Cereus  anstatt  dessen 
nicht  selten  zwei  kömige  Hügel,  welche  in  geringem  Abstände  von 


1)  Die  Maasse  sind  bei  Actinia:  Lange  der  Fasern  150 — 160  /u  (Mikro' 
millimeter).    Breite  der  Fasern  1,8,  bis  3,6  fi. 
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einander  einseitig  der  contractileii  Substanz  aufsitzen,  von  denen 
aber  nur  der  eine  einen  ovalen  Kern  enthält  (Fig.  2  a).  An  den 
meisten  durch  die  bereits  erwähnten  Methoden  oder  auch  durch 
Höprocentige  Kalilauge  isolirten  Fasern  sind  Kern  und  körnige  Sub- 
stanz nicht  zu  sehen;  sie  scheinen  in  keiner  allzufesten  Verbindung 
mit  der  contractilen  Substanz  zu  stehen  und  nach  Auflösung  der 
dünnen  gemeinsamen  Membran  abzufallen.  Dann  erhält  man  Bil- 
der, wie  ich  deren  eines  in  Fig.  1  c  von  Actinia  gezeichnet  habe. 
Solche  Fasern  lassen  bei  Garens  oft  von  Strecke  zu  Strecke  An- 
schwellungen erkennen  (Fig.  2  b);  letztere  sind  vielleicht  auf  par- 
tielle Contractionen  der  Muskelfasern  zu  beziehen.  Längsstreifung 
sieht  man  an  frischen  Faserzellen  nie.  Auch  durch  Anwendung  der 
vei^chiedensten  Reagentien  gelingt  es  nicht,  Fibrillen  abzuspalten. 
Nur  die  abgerissenen  Enden  der  Muskelfasern  sind  zuweilen  etwas 
ausgefasert. 

Soweit  meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Muskelelemente 
der  Goelenteraten.  Nach  den  Angaben  anderer  Forscher,  die  in  der 
Litteratur  zerstreut  sind,  scheinen  die  Muskelfasern  der  übrigen  Po- 
lypen und  vieler  Medusen  ganz  analog  gebaut  zu  sein.  Ein  beson- 
deres Interesse  verdient  eine  Beobachtung  von  M.  Seh u Uze  V). 
welche  Virchow  und  Brücke 2)  bestätigten  und  erweiterten,  der 
zu  Folge  die  Muskelfasern  der  Schwimmscheibe  von  Aurelia  aurita 
im  frischen  Zustande  eine  deutliche  Querstreifung  erkennen 
lassen.  Auch  Kölliker')  gedenkt  einer  »ziemlich  deutlichen  Quer- 
streifung« an  den  Faserzellen  von  Pelagia  und  Agalmopsis.  Aus 
diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  schon  im  Kreise  der  Goelente- 
raten eine  höhere  Differenzirung  der  in  den  meisten  Fällen  hier  noch 
homogenen  contractilen  Substanz  auftreten  kann. 

Echinodermen. 

Als  Untei*suchungsmaterial  dienten  Ophiothrix  fragilis,  Astera- 
canthion  rubens  und  eine  unbestimmt  gebliebene  Art  der  Gattung 
Asteriscus,  und  zwar  sämmtlich  im  frischen  Zustande. 

Ein  besonderes  Interesse  verdienen  die  Muskelfasern  von  Ophio- 
thrix iragilis,  welche  sich  zwischen  den  Ambulacralwirbeln  befinden 


1)  Ueber  den  Bau  der  Gallertscheibe  der  Med  nson.  Mü  11  er' b  Archiv  1856. 

2)  Sitzungsberichte    d.  Acad.  d.  Wiss.   z.  Wien   vom  15.  üctobor  1863. 
8)  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Gewebelehre.     Würzburger  Ver- 
handlungen VUl.  1858  p.  111. 
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und  die  Bewegungen  der  Arme  vermitteln.  Zerzupft  man  ein  solches 
Interambulacralbflndel  in  V2procentiger  Kochsalzlösung  und  betrach- 
tet sodann  das  Präparat  mit  starken  Vergrösserungen,  so  bemerkt 
man  zunächst,  dass  die  sich  leicht  isolirenden  Muskelfasern  von 
einem  deutlichen  Sarcolemm  umgeben  sind,  welches  sich  sehr  häufig 
an  einzelnen  Stellen  weit  abhebt  (vergl.  Fig.  3).  Innerhalb  dessel- 
ben zeigen  sich  dann  die  cylindrischen  10,8  bis  14,4  fi  breiten  con- 
tractilen  Fasern  oft  seltsam  gekrümmt;  ihre  abgerissenen  Enden 
sind  meist  abgestumpft.  Man  erhält  auf  diese  Weise  immer  nur 
Bruchstücke,  wie  die  eben  beschriebene,  was  auf  eine  grosse  Weich- 
heit der  contractilen  Substanz  hindeutet.  In  Betreff  des  Sarkolemms 
muss  ich  noch  bemerken,  dass  dasselbe  sich  zuweilen  in  quere  Falten 
legt,  die  oft  ziemlich  dicht  hinter  einander  liegen  können.  Dadurch 
kommt  dann  eine  Art  Quei-streifung  zu  Stande.  Man  kann  aber 
keinen  Augenblick  zweifeln,  dass  die  letztere  auf  Querfalten  im  Sar- 
colemm beruhe,  wenn  man  die  Ränder  der  Muskelfaser  betrachtet. 
Es  zeigen  sich  daselbst  feine  Einkerbungen  des  Sarkolemms,  von 
denen  aus  dann  die  Querlinien  über  die  Muskelfaser  hinwegziehen. 
Es  ist  dies  ganz  der  Befund,  den  wir  beim  Blutegel  sehr  oft  erhalten, 
wo  ein  solches  Verhalten  auch  von  UeidenhainO  schon  beschrie- 
ben wurde.  Wir  werden  unten  noch  mehr  derartige  Fälle  kennen 
lernen. 

An  vielen  der  isolirten  Muskelfaser-Bruchstücke  wird  dicht 
unter  dem  Sarkolemm  zwischen  diesem  und  der  contractilen  Substanz 
ein  Kern  deutlich  -)  von  elliptischer  Gestalt  und  homogenem  Inhalt, 
zuweilen  auch  mit  kleinem  glänzenden  Kernkörperchen.  Eine  kömige 
Substanz  um  den  Kern  herum  ist  entweder  nicht  vorhanden  oder 
nur  durch  wenige  an  den  Polen  des  Kerns  aufgehäufte  Körnchen 
vertreten.  Innerhalb  der  Muskelfaser  ist  weder  von  Kernen  noch 
von  Kömchen  etwas  zu  sehen. 

Das  Hauptinteresse  erregt  jedoch  die  conträctile  Substanz 
selbst.  An  den  oben  beschriebenen  gekrümmten  Muskelfasern  mit 
abgehobenen  Sarkolemm  ist  dieselbe  gewöhnlich  gequollen  und  nur 
mattglänzend.  Bei  genauerer  Betrachtung  solcher  Fasern  wird  man 
bald  auf  Liniensysteme  aufmerksam,  die  nicht  etwa  quer  um  die 
Muskelfaser  herum  oder  der  Länge  nach  verlaufen  und  somit  eine 

1)  Studien  des  physiologischen  Institots  zu  Breslau  I.  1861. 

2)  Länge  des  Kerns  3,6  bis  5,6  /i.    Breite  des  Kerns  1,8  bis  2.7  u. 
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Quer-  oder  Längsstreifung  darstellen,  sondern  die  vielmehr  schräg 
von  einer  Seite  der  Faser  zur  andern  hinüberziehen.  Es  hat  den 
Anschein,  als  ob  zwei  sich  kreuzende  Systeme  von  Spiralfasem  um 
den  Muskelcylinder  herumliefen  (Fig.  3). 

Es  trat  nun  die  Frage  heran,  wie  diese  Bilder  zu  erklären 
seien.  Im  Sarkolemm  konnte  die  erwähnte  Streifung  nicht  liegen, 
denn  dies  war  gerade  an  den  Stellen  mit  deutlichster  doppelter 
Schrägstreifung  weit  abgehoben.  Es  musste  also  ein  Structurver- 
hältniss  der  contractilen  Substanz  selbst  vorliegen.  Glücklicher 
Weise  fanden  sich  in  demselben  Präparat  noch  andere  nicht  ge- 
quollene Muskelfasem ,  die  das  Bäthsel  lösten,  freilich  auf  eine 
nicht  erwartete  überraschende  Weise.  Ich  habe  in  Fig.  4  eine  solche 
unveränderte  Muskelfaser  abgebildet.  Man  erkennt  hier  den  Kern 
mit  Kemkörperchen  und  darüber  ein  Stück  des  Sarkolemms  ausge- 
spannt. An  der  ganzen  übrigen  Muskelfaser  liegt  letzteres  der  con- 
tractilen Substanz  so  dicht  an,  dass  es  ohne  weitere  Behandlung 
mit  Reagenti^  nicht  wahrzunehmen  ist.  Die  contractile  Substanz 
selbst  erscheint  äusserst  zierlich  gemustert.  Bei  genauerer  Betrach- 
tung erkennt  man  jedoch  auch  hier  die  beiden  sich  schneidenden 
Liniensysteme  wieder;  dieselben  erscheinen  hier  aber  hell  und  die 
quadratischen  Felder  zwischen  ihnen  dunkel  und  stark  lichtbrechend. 
Die  hellen  Linien  bilden  mit  der  Längsachse  der  Muskelfaser  einen 
Winkel  von  ungefähr  45^.  Sie  schneiden  sich  unter  einander  unter 
einem  rechten  Winkel.  Daraus  ergiebt  sich  denn  von  selbst  die 
Gestalt  und  Anordnung  der  zwischen  ihnen  befiudlichen  dunklen  stark 
lichtbrechenden  Theilchen.  Dieselben  sind  demnach  quadratisch  und 
liegen  so  zur  Achse  der  Muskelfaser  angeordnet,  dass  zwei  ihrer 
rechten  Winkel  durch  Linien  parallel  der  Längsachse  der  Faser  and 
<lie  beiden  anderen  durch  den  Querdurchmesser  derselben  halbirt 
werden.  Mit  beiden  bilden  also  die  Seiten  des  Quadrats  je  einen 
Winkel  von  45®.  Auf  diese  Weise  gruppiren  sich  die  kleinen  qua- 
dratischen Felder  zu  Schräg  reihen  an  einander  und  man  kann 
deshalb  wohl  am  passendsten  eine  solche  Muskelfaser  als  eine  dop- 
peltschräggestreifte  bezeichnen.  In  einer  jeden  Schrägreihe 
finden  sich  je  nach  der  Dicke  der  Faser  7  bis  12  der  dunklen  qua- 
dratischen Felder,  die  also  hier  ihre  Seiten  einander  zukehren.  In 
der  Querrichtung  der  Muskelfaser  kehren  dieselben  einander  die 
Scheitel  ihrer  Winkel  zu,  und  zählt  man  in  einer  solchen  4  bis  8 
jener  Gebilde. 
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Fragen  wir  nun,  wie  wir  die  eben  geschilderten  merkwürdigen 
Structarverhältnisse  aufzufassen  haben,  so  liegt  es  wohl  am  näch- 
sten, daran  zu  denken,  dass  hier  wie  bei  den  quergestreiften  Mus- 
kelfasern der  Wirbelthiere  und  Arthropoden  der  contractile  Theil 
der  Muskelfaser  zwei  Substanzen  enthält,  eine  einfach-  und  eine  dop- 
peltbrechende, dass  dieselben  hier  nur  eine  andere  Anordnung  zeigen, 
als  bei  jenen  Thieren.  Die  dunklen  Quadrate  entsprechen  wohl 
unzweifelhaft  der  anisotropen  Substanz  £.  Brücke's,  während  die 
hellen  Liniensysteme  als  aus  einfach  brechender  Substanz  gebildet 
anzusehen  sind.  Leider  war  es  mir  nicht  gestattet,  diese  Annahme 
durch  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  zu  constatiren.  Ich 
glaube  aber  trotzdem  nicht  auf  Widerspruch  zu  stossen,  wenn  ich 
dieselbe  als  die  natürlichste  hinstelle.  So  hätten  wir  denn  hier 
eine  Anordnung  der  sarcous  elements  oder  Fleischprismen  kennen 
gelernt,  wie  sie  weder  bei  Arthropoden  noch  bei  Wirbelthieren  vor- 
kommt Mit  schräg  verschobenen  Querstreifen  ist  dieselbe  nicht  zu 
verwechseln.  In  diesem  Falle  werden  die  Streifen  zwischen  den 
schräg  verschobenen  Querreihen  von  sarcous  elements  breiter  sein, 
als  die  Streifen  isotroper  Substanz  zwischen  den  neben  einander  in 
einer  Querreihe  liegenden  Fleischprismen  selbst,  während  bei  den 
.Muskelfasern  von  Ophiothrix  beide  Liniensystenie  gleich  breit  sind. 

Haben  wir  nun  einmal  diese  Striicturverhältnisse  erkannt, 
so  erklären  sich  nun  auch  leicht  jene  Bilder  von  gequollenen  Mus- 
kelfasern, die  ich  oben  beschrieb  (Fig.  3),  durch  die  Annahme 
einer  starken  Quellung  der  Fleischprismen  und  theilwcisen  Auflösung 
der  isotropen  Substanz  in  der  VsP^^centigeu  Kochsalzlösung.  Die 
Fleischprismen  werden  in  Folge  davon  grösser  und  blasser,  und 
rücken  näher  an  einander,  weshalb  dann  ihre  Begrenzungen  als 
dunkle  Linien  erscheinen  können.  Die  Grösse  der  sarcous  elements 
von  Ophiothrix  ist  nicht  constant;  es  giebt  Muskelfasern,  wo  die- 
selben 1,6  bis  1,8  fi  breit  sind,  während  andere  kaum  messbare  ge- 
wiss nicht  grösser  als  0,9  /<  gefunden  werden.  Wie  schon  diess  Ver- 
halten darauf  hindeutet,  dass  auch  hier,  wie  bei  den  Arthropoden 
und  Vertebraten  die  Fleischprisraen  nicht  constante  Gebilde  sind, 
sondern  vielmehr  Gruppen  doppeltbrechender  Körperchen  darstellen, 
.so  spricht  noch  vielmehr  dafür  die  Beobachtung,  dass  die  Winkel 
derselben  nicht  immer  rechte  sind,  sondern  dass  aus  <leni  quadra- 
tischen Grundriss  durch  Verkürzung  in  der  Längsaxe  sich  ein  rhom- 
bischer gestalten  kann.    In  diesem  Falle  werden  die  stumpfen  Winkel 
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durch  Linien  parallel  der  Längsachse  der  Muskelfaser,  die  spitzen 
durch  darauf  senkrechte  halbirt.  Vielleicht  hat  diese  Gestaltung 
der  sarcous  Clements  ihren  Grund  in  Contractionszuständen.  Leide 
gelang  es  mir  nicht,  durch  direkte  Beobachtung  noch  zuckender 
Fasern  diese  Vermuthung  zu  bestätigen.  Neben  den  so  eben  aus- 
fithrlich  beschriebenen  doppeltschri^gestreiften  Faseni  findet  sich 
nun  aber  eine  nicht  geringe  Zahl  anderer,  die  erstlich  durch  ihre 
t^eringere  Dicke,  sodann  durch  den  Mangel  einer  erkennbaren  Dif- 
fereuzirung  der  contractilen  Substanz  sich  von  jenen  unterscheiden 
(Fig.  5).  Ihr  Querdurchmesser  beträgt  meist  nur  3,6  bis  5,4  u. 
Kern  und  Sarkolemm  verhalten  sich  so,  wie  es  bei  den  dickeren 
Fasern  beschrieben  wurde;  nur  hebt  sich  letzeres  nicht  so  leicht 
vom  contractilen  Inhalt  ab.  Letzterer  erscheint  homogen  und  nur 
mattglänzend ,  zuweilen  (Fig.  5  b)  etwas  längsgestrichelt  und  an 
den  Bruchenden  ausgefasert.  Uebrigens  sind  die  in  diesem  Falle 
hervorstehenden  Fäserchen  auch  hier  durchaus  unregelmässig.  So- 
wohl diese  dünnen  Muskelfasern,  als  die  dicken  doppelt-schiägge- 
streiften  rollen  sich  zuweilen  ganz  in  dei-selben  Weise  auf,  wie  ich 
es  früher  von  den  glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  beschrieben 
habe  ').  In  Rücksicht  auf  gewisse  Beobachtungen  am  Schliessmuskel 
der  Auster,  die  ich  unten  mittheilen  werde,  kann  ich  beide  Arten 
von  Fasern  für  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden  halten, 
und  glaube,  dass  man  an  den  dünnen  Muskelfasern  deshalb  nichts 
von  der  Schrägstreifung  erkennt,  weil  sie  durch  die  Zusatzflüssigkeit 
leichter  verändert  werden,  als  die  dickeren.  Ich  halte  demnach  das 
ganze  Bündel  der  Interambulacrahnuskeln  für  zusammengesetzt  aus 
doppelt-schräggestreiften  Muskelfasern  *). 

Ausser  den  Muskelfasern  von  Ophiotrix  habe  ich  noch  die  von 
Asteriscus  und  Asteracanthion  untersucht  und  glaube  mich  wenigstens 
bei  ersterem  von  der  Existenz  einer  ähnlichen  Anordnung  der  con- 
tractilen Substanz  überzeugt  zu  haben.  Die  Beobachtung  wird  hier 
sehr  erschwert  durch  die  schwere  Isolirbarkeit  und  grosse  Zartheit 


1)  l.  c.  p.  450. 

2)  Auch  bei  andereu  Ophiureii  scheint  eiu  ähnlicher  Bau  der  contrac- 
tilen Substanz  vorzukommen  und  möchte  ich  darauf  eine  Abbildung  von 
Trinchese  (Kobin.  .lonrnal  de  Tanatomie.  IV.  1867.  Tafel  XVIII.  Fig.  2i 
von  Ophiura  texturata  beziehen,  von  der  es  in  der  Figuren-Erklärung  kun 
heinst:  aubstanoe  contractile  avec  des  strios  qui  lui  donnent  TasjK^ct  d'iinc  natt*\ 
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der  betreffenden  Elemente.  Man  erhält  immer  nur  kleine  Bruch- 
stacke. Besser  gelingt  die  Isolirung  nach  Anwendung  dünner  Lö- 
sungen von  Kali  bichromicum;  die  Fasern  queUen  aber  meist  so 
sehr  in  dieser  Flüssigkeit,  dass  sie  nicht  mehr  als  ein  homogenes 
Gefüge  erkennen  lassen.  Merkwürdige  Formen  entstehen  nach  die- 
ser Behandlung  namentlich  bei  Asteracanthion  rubens.  Man  erhält 
platte  verästelte  Formen,  an  deren  Seiten  mit  dreieckiger  Basis 
(eine  stellenweise  mit  Knötchen  besetzte  Fäserchen  sitzen,  sowie  es 
Figur  6  zeigt.  Womit  wir  es  hier  zu  thun  haben,  ob  mit  Kunst- 
producten  oder  natürlichen  Formen  (verästelten  Fasern  mit  Ner- 
venenden?) kann  ich  nicht  entscheiden.  Nur  will  ich  daran  erin- 
nern, dass  Weissmann  aus  der  Wand  der  Ambulacralbläschen 
desselben  Thieres  bandartige  dünne  lange,  an  den  Enden  in  mehrere 
Spitzen  ausfahrende  Muskelzellen  beschreibt,  die  vielleicht  mit  der 
von  mir  beschriebenen  Form  identisch  sind. 

Ueber  die  Muskelfasern  der  Echiniden,  Holothurien  und  Cri- 
noiden  habe  ich  keine  eigenen  Erfahrungen.  Das  Wenige,  was  wir 
darüber  sicher  wissen,  beschränkt  sich  auf  die  Gestalt,  die  nament- 
lich von  Kölliker^  studirt  wurde,  nach  dessen  Untersuchungen 
die  betreffenden  Elemente  grosse  spindelförmige  !2ellen  darstellen. 
In  Betreff  des  feineren  Baues  der  contmctilen  Substanz  existirt  eine 
ältere  Angabe,  der  zu  Folge  die  rothgelb  gefärbte  Muskulatur  der 
Mondmasse  der  Echiniden  aus  deutlich  quergestreiften  Faserbttn- 
deln  zusammengesetzt  ist*).  Endlich  beschreibt  Leydig^)  von 
Holothuria  tubulosa  und  Echinus  esculentus  Muskelfasern,  deren 
Inhalt  sich  in  keilförmige  Stücke  gesondert  hat.  Ich  kann  mich  in 
Betreff  dieser  letzteren  Bilder  nur  der  Ansicht  Köllikers^)  an- 
schliessen,  dass  dieselben  weiter  nichts  als  im  Tode  oder  bei  der 
Präparation  entstandene  Sonderungen  des  Inhalts  darstellen.  Wir 
werden  bei  Würmern  und  Mollusken  einen  gleichen  Zerfall  der 
Quere  nach  als  eine  häufige  Erschemung  kennen  lernen.  Mehr  Be- 
achtung verdient  eine  andere  Angabe  von  Leydig,  dass  die  Mus- 
kelfasern von  Echinus  ein  deutliches  Sarcolemm  besitzen. 

1)  1.  c.  p.  109  ff. 

2y  YergL  Bronn.  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs.  II.  Bd. 
Actinosoa.    p.  800. 

8)  Kleinere  Mittheilongen  zur  thierischen  Gewebelehre.  Mfiller^s 
Archiv  1864.    p.  805  und  809. 

4)  1.  c  p.  ni. 

U.  Schalti«,  4fcUT  f.  mikrodL  Anatomie,  lid.  6.  15 
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Man  sieht  also,  dass  es  einer  ganz  neuen  Untersuchung  bedarf, 
um  ttber  die  Muskelfasern  der  Echiniden  und  Holothurioiden  end- 
gültig aburtheilen  zu  können.  Zu  einer  solchen  düiften  namentlich 
die  rothgelben  Muskeln  des  Kauapparats  von  Echinus  zu  empfehlen 
sein,  und  zweifle  ich  nicht,  dass  man  hier  ganz  ähnliche  Struktur- 
verhältnisse wiederfinden  wird,  wie  ich  sie  von  Ophiothrix  beschrie- 
ben habe.  Dass  dieselben  bisher  tibersehen  sind,  liegt  wohl  haupt- 
sächlich an  der  grossen  Zartheit  der  Muskelelemente  der  Echino- 
dermcn,  die  uns  ja  besonders  bei  den  Asteriaden  so  störend  in  den 
Weg  traten. 

Würmer. 
Bei  der  Darstellung  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  halU' 
ich  es  für  zweckmässig,  gewisse  Gruppen  gesondert  zu  besprechen, 
da  in  keinem  Thierkreise  so  dififerente  Formen  der  Muskelfasern 
vorkommen,  wie  in  diesem.  So  kann  man,  wenn  man  absieht  von 
den  Acanthocephalen,  deren  Muskulatur  ich  nicht  aus  eigener  An- 
schauung kenne,  aus  den  Würmern  rücksichtlich  der  feineren  Struk- 
turverhältnis.se  der  Muskelelemente  4  Gruppen  bilden.  Zur  ereten 
gehören  die  Turbellarien,  Cestoden  und  Trematoden,  zur  zweiten  die 
sonst  so  differeuten  Nematoden  und  Hirudineen,  zur  dritten  die  Ge- 
phyreen,  während  die  vierte  Abtheilung  durch  die  Borstenwüriner 
repräsentirt  wird. 

1)  Turbellarien,  Cestoden,  Trematoden. 

Von  Turbellarien  habe  ich  nur  eine  Nemertine  untersucht  und 
zwar  einen  gegen  6  Fuss  langen  Liaeus  longissiuius,  den  ich  Gele- 
genheit hatte,  in  St.  Vaast  lebendig  zu  beobachten.  Ich  kann  in 
Betreff  der  Muskelfasern  der  Neraertinen  nur  die  Angaben  von  Ke- 
ferstein^)  bestätigen,  der  dieselben  als  bandartige  homogene 
Fjusern  ohne  Kern  beschreibt.  Auch  mir  gelanges  nicht,  mich  von 
der  Existenz  eines  Kernes  zu  überzeugen.  Im  frischen  Zustande 
sind  die  Muskelfasern  von  Lineus  kaum  zu  isoliren ;  man  erhält  nur 
kurze  quere  Bruchstücke,  die  vollkommen  homogen  aussehen.  Nach 
Behandlung  mit  Kalilauge  von  35  Procent  liessen  sich  leicht  sehr 
schmale  Fasern  isoliren;  ihr  Querdurchmesser  betrug  an  der  brei- 
testen Stelle  nur  2,7  ju. 


1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.     Bd.  XII.     1862.     p,  68. 
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Bei  den  übrigen  Turbellarien  lernten  wir  zuerst  durch  M. 
Schultze^)  zarte  homogene  kernlose  Muskelfasern  kennen, 
die  sich  oft  netzförmig  verbinden.  Andere  Forscher,  wie  W  e  i  s  s  m  a  n  n 
beschreiben  dag^en  von  Planarien ')  und  von  Mesostomum ')  voll- 
ständige Muskelzellen,  deren  Kerne  zwar  an  vielen  Fasern  nicht 
gefunden  wurden,  an  anderen  jedoch  durch  Maceration  in  Salpeter- 
säure zur  Beobachtung  gelangten.  Mir  liegt  leider  kein  eigenes  B^ 
obachtuogsmaterial  vor,  um  diese  Frage  zu  entscheiden;  ich  möchte 
es  aber  nach  dem  bei  Nemertinen  Gefundenen  für  wahrscheinlicher 
halten,  dass  auch  bei  den  anderen  Turbellarien  der  Kern  den  Mus- 
kelelementen fehle. 

Soviel  über  die  Frage  nach  der  Existenz  des  Kernes.  In  Be- 
treff des  feineren  Baues  der  contractilen  Substanz  der  Muskeln  der 
Nemertinen  findet  sich  bei  G.  Wage n er ^)  eine  Angabe,  der  zu 
Folge  dieselbe  stellenweise  quergestreift  ist.  Was  jener  Forscher 
als  Querstreifung  bezeichnet  (vergl.  die  Fig.  1  der  Wagener'schen 
Arbeit)  möchte  ich  für  Verdickungen  und  Knickungen  der  Muskel- 
faser, entstanden  durch  die  Einwirkung  der  Gonservirungsflüssigkeit 
(Alkohol)  halten.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  lässt  die 
ganz  frische  Muskelfaser  der  Nemertinen  keine  Sonderung  in  2 
optisch  verschiedene  Substanzen  erkennen,  sondern  ist  vollkommen 
homogen. 

G.  Wagener  giebt  femer  an,  dass  die  Nemertinen-Muskeln 
fibrillären  Zerfall  zeigen.  Ich  kann  mich  hier  nur  der  Ansicht 
Weissmann's  anschliessen,  dass  die  Angaben  Wagener's  sich 
auf  unvollständig  isolirte  Faserbündel  beziehen,  wie  dies  bei  Alko- 
holpräparaten nicht  anders  zu  erwarten  war.  Gut  isolirte  Fasern 
zeigen  keine  Andeutung  fibrillären  Baues  und  zerfallen  vielmehr 
leicht  der  Quere  nach,  wie  ich  schon  oben  erwähnt  habe. 

An  die  Muskelfasern  der  Turbellarien  schliessen  sich  hinsicht- 
lich ihres  feineren  Baues  eng  an  die  contractilen  Fasern  der  Cesto- 
den  und  Trematoden,  die  nach  den  Untersuchungen  von  Leuckart^ 
kernlose  Bänder  von  homogenem  glasartigen  Aussehen  und  von  sehr 
verschiedener  Breite  sind.    Weissmann  ^)  fand  beiTaenia  serrata 


1)  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  TurbeUarien.     1861.    p.  19. 

2)  1.  c.  I  p.  94. 

3)  l.  c.  II.  p.  83. 

4)  L  c.  p.  213. 
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nur  in  seltenen  Fällen  den  kleinen  ovalen  Kern.  Nach  meinen 
allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  Untersuchungen  aber  diese  Thier- 
klasse  (an  Taenia  crassicollis  und  cucumerina,  Polystomum  int^er- 
rimum,  Distomum  cylindraceum  angestellt)  bin  ich  geneigt ,  auch 
hier  die  homogenen  langen  spindelförmigen  Fasern  für  kernlos  zu 
halten.  Doch  scheinen  dieselben  nicht  überall  so  einfach  gebaut 
tu  sein.  Eine  Beobachtung  an  Polystomum  zeigt  vielmehr,  Am 
auch  hier  schon  Sonderungen  in  der  contractilen  Substanz  auftreten 
können.  Ich  erkannte  nämlich  an  den  dickeren  Ringmuskelfasern 
der  Saugnäpfe  dieses  Thieres  eine  feine  Zeichnung,  bestehend  in 
einer  zarten  Längsstrichelung.  Zuweilen  machte  es  den  Eindruck, 
als  ob  diese  kleinen  in  der  Mitte  sich  verbreiternden  Strichelchen 
regelmässig  vertheilt  wären  in  der  Art,  dass  sie  die  Maschen  eiues 
Netzes  darstellten,  welches  durch  2  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
sich  schneidende  helle  Liniensysteme  gebildet  würde.  Doch  war  dar- 
über sogar  bei  Anwendung  des  Immersionssystemes  Nr.  10  von 
tiartnack  nichts  Sicheres  zu  entscheiden. 

2)  Nematoden •)  und  Hirudineen. 

Die  Muskelfasern  dieser  Thiere  sind  schon  so  oit  und  so  genau 
beschrieben,  dass  ich  mich  hier  auf  die  Besprechung  einiger  streitiger 
Verliältnisse  beschränken  werde.  Ich  stelle  diese  Thiere  deshalb 
in  eine  Gruppe  zusammen,  weil  ihre  contractilen  Elemente  sich  durch 
die  Anwesenheit  einer  grossen  Menge  den  Kern  umschliessender 
)>Marksubstanz^<  und  durch  eine  in  »Fibrillen«  zerfallende  Rinden- 
substanz charakterisiren.  Für  die  Egel  wurde  letztere  Ansicht  von 
G.  Wagener  aufgestellt,  der  an  Querschnitten  getrockneter  Muskel- 
fasern von  Aulostoma  nigresceus  auf  Essigsäurezusatz  eine  radiäre 
Streifung  die  Rindensubstanz  durchsetzen  sah.  Er  erklärt  ein  jedes 
der  durch  2  Radien  begrenzteh  Felder,  wenn  ich  ihn  recht  vei-stehe. 
für  den  Querschnitt  eines  Fibrillenbilndels,  obwohl  er  zugesteht  dass 
ihm  weder  die  Isolation  derselben  als  solcher  noch  der  einzelnen  Fi- 
brillen gelungen  sei.  Ich  kann  diese  Beobachtung  G.  Wagener' s 
für  Hirudo  medicinalis  bestätigen.    Schon  an  frischen  in  Vaprocen- 


1)  MenBchliche  Parasiten.    Bd.  I.    p.  168. 

2)  1.  c.  I.  p.  94. 

3)  In  Betreff  der  Muskelstruktur  dieser   Thiere  verj^l.   besonders  dip 
Monographie  der  Nematoden  von  Anton  Schneider    1866,  p.  199— 2üt5. 
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(iger  Kochsalzlösung  untersuchten  Fasern  kann  man  sich  von  dem 
Vorhandensein  der  radialen  Streifung  der  Rindenschicht  an  den  zu> 
weilen  dem  Beobachter  als  Querschnitt  zugewendeten  abgerissenen 
Enden  überzeugen.  In  nicht  seltenen  Fällen,  besonders  nach  An- 
wendung macerirender  Flüssigkeiten  sieht  man  an  diesen  abgerisse- 
nen Enden  den  Radien  entsprechende  Spalten  die  contractile  Sub- 
stanz der  Länge  nach  ganz  in  solche  Blätter  zerlegen,  wie  dies  von 
den  Muskelfasern  der  Nematoden  längst  bekannt  ist  (Fig.  7).  Doch 
laufen  die  Blätter  nicht  parallel  der  Längsachse  der  Faser,  wie  bei 
den  Nematoden,  sondern  in  sehr  steilen  Spiralen  um  die  Marksub- 
stanz herum.  Davon  kann  man  sich  oft  schon  bei  einer  Längsan- 
sicht frischer  Muskelfasern  überzeugen,  welche  zuweilen  zwei  äusserst 
feine  steile  Spiralliniensysteme  erkennen  lassen,  von  denen  das  eine 
der  dem  Beobachter  zugekehrten,  das  andere  der  entgegengesetzten 
Seite  der  contractilen  Rindensubstanz  angehört.  Von  einem  weiteren 
Zerfall  der  radiär  gestellten  BKtter  in  Fibrillen,  wie  ihn  Wagener 
supponirt,  ist  an  frischen  Präparaten  nichts  zu  sehen,  und  muss  ich 
dasselbe  für  die  entsprechenden  radialen  Blätter  der  Nematoden,  von 
denen  ich  Ascaris  "lumbricoides  und  mystax  untersucht  habe,  be- 
haupten. 

Nematoden  und  Hirudineen  zeigen  also  eine  grosse  Aehnlich- 
keit  im  feineren  Bau  ihrer  Muskelfasern.  Nur  ist  bei  den  Nema- 
toden die  contractile  Rindenschicht  noch  nicht  in  allen  Fällen  zu 
einem  Rohre  geschlossen,  während  bei  Hirudo  die  Marksubstanz  voll- 
ständig von  der  contractilen  Rindensubstanz  umhüllt  wird.  Ein 
weiterer  Unterschied  liegt  darin,  dass  bei  den  Nematoden  stets  eine 
kömige  Substanz  zwischen  den  Radialblättem  zu  finden  ist,  während 
letztere  bei  den  Hirudineen  zu  einer  einheitlichen  Rindensubstanz 
verschmelzen.  Sehr  geneigt  bin  ich  nun,  jedes  einzelne  Radialblatt 
je  einer  Muskelfaser  der  Turbellarien ,  Cestoden  und  Trematoden 
zu  vergleichen.  Bei  letzteren  Thieren  liegen  die  Muskelfasern  gleich- 
massig  ohne  besondere  Gruppirung  in  der  Grundsubstanz  des  Kör- 
liers  vertheilt,  bei  den  Nematoden  und  Hirudineen  dagegen  gruppen- 
weise um  einen  Bildungsmittelpunkt,  einen  Kern,  angeordnet.  Dies 
scheint  mir,  so  lange  wir  die  Entwicklungsgeschichte  der  betref- 
fenden Gebilde  nicht  kennen,  die  natürlichste  Auffassung. 

Schliesslich  nocli  einige  Bemerkungen  über  die  Muskelfasern  von 
Hirudo  medicinalis.  Bekanntlich  erscheint  hier  die  contractile  Rin- 
densubstanz im  frischen  zuckenden  Zustande,  wenn  man  absieht  von 
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den  oben  erwähnten  schwer  sichtbaren  feinen  Linien,  vollkommen 
homogen.  Ich  möchte  nun  darauf  aufmerksam  machen,  dass  man 
an  solchen  frischen  Fasern  oft  von  Stelle  zu  Stelle,  jedoch  ohne 
Repelmässigkeit,  dunklere  Partieen  mit  verwaschenen  Grenzen  und 
von  stärkerem  Glanz  antrifft  (Fig.  8).  Es  entsprechen  dieselben 
wohl  verdichteten  Theilen  der  Rindensubstanz,  und  glaube  ich,  dass 
Weissmann,  wenn  er  hier  von  Querstreifung  redet'),  auch  nichts 
Anderes  damit  meint,  als  die  eben  erwähnten  Verhältnisse. 

Interessant  ist  das  chemische  Verhalten  der  Marksubstanz. 
Bekanntlich  ist  dieselbe  sehr  leicht  löslich  im  Wasser,  so  dass  man 
nach  der  Behandlung  der  Muskelfasern  mit  diesem  Agens  nur  noch 
wenig  Körnchen  in  derselben  entdeckt.  Dies  veranlasste  mich,  die- 
selbe auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  Glycogen  zu  untersuchen,  um 
so  mehr,  da  dieser  Körper  bereits  von  Kühne  und  Bernard-) 
in  embryonalen  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  nachgewiesen  ist.  Auf 
Zusatz  von  Jod  (in  Jodkalium  gelöst)  färbte  sich  denn  auch  die  Mark- 
substanz tiefroth,  während  die  contractile  Rindensubstanz  die  gelbe 
Farbe  der  Eiweisskörper  annahm.  Eine  noch  intensivere  Färbung 
der  Marksubstanz  wurde  erzielt  durch  Einlegen  noch  zuckender 
Muskeln  in  ein  Gemisch  von  alkoholischer  Jodlösung  und  concen- 
trirter  Essigsäure.  Ueberdies  habe  ich  die  Hautmuskelschläuche 
mehrerer  Blutegel  zerhackt  und  mit  Sand  fein  zerrieben,  mit  ange- 
säuertem Wasser  gekocht,  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Alkohol  ver- 
setzt. Es  entstand  ein  flockiger  Niederschlag,  der  sich  im  Wasser 
wieder  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  löste.  Die  Existenz  von 
Glycogen  scheint  mir  demnach  in  der  Marksubstanz  der  Muskel- 
fasern des  Blutegels  nachgewiesen,  und  zwar  besteht  die  überwie- 
gende Menge  der  Körnchen  aus  Glycogen. 

3)  Gephyreen. 

Ueber  die  Muskelfasern  dieser  Thiere  liegen  nur  wenig  An- 
gaben vor.    Was  wir  darüber  wissen,  verdanken  wir  den  Forschon- 


1)  1.  c.  I  p.  87.    Fig.  XV.  D. 

2)  De  la  matiöre  glycogene  consideree  comme  condition  de  devdop- 
pcracnt  de  certains  tissus  chez  le  footus  avant  l'appariiion  de  la  fonciioti 
glycogenique  du  foie.    Comptes  rendus.  tome  48.     1859. 
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,!?en  von  Kefcrstein  *)   und  Ehlers^),  denen   zu  Folge  die  con- 
tractilen  Elemente  der  Sipunculiden  aus   sehr  langen  bandförmigen 
Fasern  bestehen,    welche  sich  sehr  leicht  der  Länge  nach  spalten, 
von  Kern  und  sonstigen  Zellrudimenten  aber  nichts  erkennen  lassen. 
Nach  meinen  Untersuchungen,  die  ich  an  Phascolosoma  elongatum 
anstellte,   fehlt   Kern   und   umgebende  körnige  Substanz   durchaus 
nicht    Zerzupft  man   den  Hautmuskelschlauch  eines  frischen  Phas- 
colosoma, so  gelingt  es  nur  unvollkommen,  die  Fasern  zu  isoliren. 
Dieselben  zerfallen  vielmehr  sehr  leicht  der  Quere  nach  in  kurze 
cylindrische  oder  scheibenförmige  homogene  glänzende  Stücke,  welche 
innerhalb  eines  deutlichen  Sarkolemms  gelegen  sind,  das  an    den 
leeren  Stellen  einsinkt,  um  über  den  Muskelsttickchen  sich  wieder  in 
Höhe  zu  spannen.    An  diesen  Bruchstücken  ist  von  weiterer  Struk- 
tur, falls  man  keine  Zusatzflüssigkeit  angewendet  hatte,  meist  nichts 
zu  erkennen.    Erst  bei  Anwendung  von    V^procentiger  Kochsalzlö- 
sung treten  Sonderungen  ein:  es  wird  eine  zarte  liängsstreifung  der 
MuskelfaseiTi  deutlich  und  bei  Betrachtung  des  Querschnitts  bemerkt 
man  auf  demselben  zahlreiche  Punkte,  welche  vollkommen  den  Li- 
nien,   welche   die  Längsstreifung  verursachen,    entsprechen  (vergl. 
Fig.  9  und  10).    Noch  deutlicher  wird  der  fibrilläre  Zerfall  bei  Be- 
handlung der  Muskelfasern  mit  dünnen  Chromsäurelösungen.    Nach 
einem   solchen  Präparat  ist  Fig.   11   gezeichnet    Man  beobachtet 
dann  an  den  Enden  der  Faserbruchst'icke  oft  ein  Auseinanderweichen 
der  einzelnen  Fibrillen.     An  anderen  Stellen    zeigt  die  contractile 
Substanz  eine  körnige  dunkle  Beschaffenheit,  und  glaube  ich,  dass 
hier  (Fig.   10  im  oberen  Theile)  coagulirte  Stellen  vorliegen.    Wir 
werden  bald  bei  Mytilus  ganz  ähnliche  Verhältnisse  kennen  lernen. 
An  vielen  Fasern  solcher  Präparate  überzeugt  man  sich  auch  leicht 
von  der  Existenz  eines  Sarkolemms,  das  hier  ganz  ähnlich  wie  beim 
Bluiegel  quere  Falten  bilden  und  somit  am  Rande  gekerbt  erschei- 
nen kann,   während  die  Contouren   der  in  Fibrillen  zerfallenen  con- 
tractilen  Substanz  glatt  unter  ihm  wegziehen  (vergl.  Fig.  9). 

Die  oben  beschriebene  contractile  Substanz  bildet  aber  nicht 
den  einzigen  Bestandtheil  der  Muskelelemente  der  Sipunculiden.  An 
frischen  Muskelfasern  gelingt  es  freilich  wegen  des  eigenthümlichen 
Zerfalls  kaum,  sich  von  einer  weiteren  Dilferenzirung  derselben  zu 


1)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.     Bd.  XV.     1865.     p.  408. 

2)  ücber  Priapulus.  ibid.  Bd.  XI.  1861.     p.  221. 
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Überzeugen  und  auch  nach  Maceratiou  in  Ghromsäure  erhält  man  oft 
Bruchstücke,  die  nichts  weiter  zeigen,  als  fibrillären  Zerfall.  Ao 
anderen  erkennt  man  jedoch  unter  günstigen  Umständen  einen  sehr 
feinen  Kömchenstrang,  der  sich  in  der  Achse  der  cylindrischen  Fasa- 
befindet  und  bei  noch  anderen  zeigt  derselbe  eine  spindelförmige 
Anschwellung,  innerhalb  welcher  der  ovale  mit  Kerukörperchen  ver- 
sehene Kern  umgeben  von  einer  grösseren  Kömchenansammlung 
sich  befindet.  Es  existirt  also  auch  hier  eine  Art  Marksubstanz  und 
in  ihr  liegt  der  Kern  (vergl.  Fig.  10).  In  Fig.  11  ist  ein  eigenthüm- 
lieber  Zerfall  des  Kernes  in  2  Theilstücke  abgebildet. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also,  dass  die  Muskel- 
fasern von  Phascolosoma  ^  aus  peripherer  dicker  contractiler  Rin- 
den- und  centraler  körniger  Marksubstanz  mit  Kern  bestehen,  dass 
erstere  im  irischen  Zustande  vollkommen  homogen  ist  und  erst  bei 
Einwirkung  von  Reagentien,  aber  mit  grosser  Leichtigkeit,  in  Fi- 
brillen zerfällt. 

4)  Uhaetopoden. 

Ueber  die  Muskelfasern  dieser  Thiere  findet  man,  wenn  man 
absieht  von  den  Oligochaeten,  merkwürdiger  Weise  nur  wenig  ver- 
vereinzelte Angaben  in  der  Literatur,  was  wohl  seinen  Grund  darin 
haben  mag,  dass  sie  der  Mehrzahl  der  Forscher  im  frischen  Zustande 
wenig  zugänglich  sind.  Nach  der  Angabe  von  Schneider <)  änd 
die  Muskelelemente  der  borstentragenden  Ringelwürmer  ganz  so  ge- 
baut, wie  die  der  cölomyaren  Nematoden,  also  fibrilläre  Platten,  die 
radienartig  zusammengmppirt  eine  Muskelzelle  bilden.  Ich  kann 
mich  nach  meinen  Untersuchungen  dieser  Ansicht  nicht  anschliessen. 
Die  Muskelfasern  dieser  Anneliden  sind  vielmehr  ganz  analog  den 
entsprechenden  Elementen  der  Gephyreen  gebaut,  d.  h.  cylindrische 
Gebilde  mit  kömiger  Marksubstanz  und  Kern  im  Innern ;  sie  unter- 
scheiden sich  aber  wesentlich  von  den  letzteren  dadurch,  dass  sie 
nur  in  seltenen  Fällen  fibrillären  Zerfall  zeigen. 

Von  Chaetopoden  standen  mir  in  St.  Vaast  die  verschiedensten 


1)  Breite  dieser  Fasern  27  u. 

2)  Ueber  die  Muskeln  der  Wurmer  und  ihre  Bedeutung  für  das  System. 
Müller's  Archiv  1864.     p.  591, 
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Formen  frisch  zu  Gebote.  Leider  gestatteten  mir  die  mangelhaften 
litterarischen  Hülfsmittel  nicht,  überall  die  Gattung  und  noch  we- 
niger die  Species  der  untersuchten  Thiere  zu  bestimmen.  Ich  muss 
mich  daher  auf  die  Angabe  beschränken,  dass  ich  unter  anderen  die 
contractilen  Elemente  von  Polynoe,  Nereis,  Arenicola,  Cirratulus» 
Terebella  und  Sabella  untersucht  und  im  Ganzen  unter  ihnen  eine 
grosse  Uebereinstimmung  gefunden  habe. 

Der  oben  gegebenen  Charakteristik  zu  Folge  zerfällt  die  Mus- 
kelfaser der  Ghaetopoden  in  contractile  Rinden-  und  kömige  Mark- 
substanz. Ausserdem  habe  ich  mich  in  den  meisten  Fällen  von  der 
Anwesenheit  eines  Sarkolemms  überzeugt,  so  z.  B.  bei  Arenicola  und 
Terebella.  Bei  ersterem  hebt  es  sich  oft  stellenweise  von  den  iso-  * 
lirtien  Muskelfasern  ab. 

Eine  grosse  uebereinstimmung  zeigen  femer  die  Borstenwürmer 
in  einer  Eigenschaft  der  contractilen  Substanz,  im  frischen  Zustande 
bei  IsolatioDSversuchen  in  quere  Stücke  zu  zerfallen,  etwa  in  der 
Weise,  wie  ich  es  von  Phascolosoma  beschrieben  habe.  Während  bei 
einigen  dieser  Zerfall  leicht  vollständig  eintritt,  zeigen  andere  (z.  B. 
Terebella,  Arenicola)  nur  den  Anfang  desselben,  indem  sich  ab- 
wechselnd helle  und  dunkle  Querbänder  zeigen,  die  aber  stets  mit 
verwaschenen  Grenzen  ganz  allmählig  in  einander  übergehen.  Die 
dunklen  Partieen  entsprechen  wohl  verdichteten  Stellen,  und  würde 
dann  der  Brach  im  Bereiche  der  hellen  Stellen  eintreten  müssen. 
Die  80  erhaltenen  Querstücke  zeigen  sich  homogen  und  glänzend. 
Bei  einigen,  z.  B.  bei  Arenicola,  scheinen  sie  mattgelbroth  gefärbt 
zu  sein. 

Die  so  eben  geschilderte  Beschaffenheit  der  contractilen  Sub- 
stanz macht  natürlich  eine  Isolation  der  Muskelfasern  auf  weitere 
Strecken  unmöglich.  Leicht  gelingt  dieselbe  dagegen  nach  Anwen- 
dung von  Kali  bichromicum  von  2  bis  5  Procent.  In  den  dünneren 
Lösungen  dieses  Reagens  macht  sich  eine  andere  Eigenthümlichkeit 
der  Muskelfasern  bemerkltch,  die  besonders  bei  Arenicola  auffallt 
und  in  einer  Längsspaltenbildung  und  von  dieser  aus  erfolgender 
Aafrollung  der  Faser  besteht,  ein  Verhalten,  das  also  die  Fasem 
der  Ghaetopoden  mit  denen  anderer  wirbelloser  Thiere  und  mit  den 
glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  theilen.  Die  Muskeln  von 
Arenicola  sind  aber  gerade  besonders  instructiv,  weil  man  hier  sehr 
schon  die  Entstehung  der  platten  bandförmigen  Fasem  aus  den  cy- 
lindiischen  durch  den  angegebenen  Modus  verfolgen  kann. 


224  O.  Schwalb«: 

Bei  Arenicola  habe  ich  ferner  eine  Differenzirung  der  contrac- 
tilen  Substanz  beobachtet,  ganz  entsprechend  der  von  Ophtothrix 
beschriebenen,   also  eine  doppelte  Schrägstreifung.    Zwei   Systeme 
heller  Linien  schneiden  sich  und  schliessen  in  ihren  Maschen  dunkle 
rhombische  Felder  ein.    Auch   hier  wird  es  wohl  das  Wahrschein- 
lichste sein,  dass  die  hellen  Linien  aus  einfachbrechender,  die  dunkeln 
Rhomben  dagegen  aus  doppeltbrechender  Substanz  bestehen.    Die 
Zeichnung  der  Muskelfasern  von  Arenicola  unterscheidet  sich  aber 
dadurch  von  der  bei  Ophiothrix  beschriebenen,  dass  bei  dem  Ringel- 
wurm die  beiden  Liniensysteme  sich  mit  der  Längsachse  der  Mus- 
kelfaser unter  einem  spitzeren  Winkel  schneiden,   (vergl.  die  sche- 
matische Fig.  12),  also  steiler  verlaufen.    Die  dem  Beobachter  zu- 
gekehrten rhombischen  Flächen  der  Fleischprismen  haben  demnach 
nicht  2  gleich  lange  Diagonalen,  wie  bei  Ophiothrix,   sondern  die 
parallel  der  Längsachse  der  Muskelfaser  verlaufende  Diagonale  i«t 
beträchtlich  länger,  als  die  auf  ihr  senkrechte.    Bei  der  Qnellun^ 
und  Aufrollnng  der  Fasern  ändert  sich  das  Bild  ganz  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Ophiure  unter  den  nämlichen  Bedingungen :   die 
Fleischprismen    quellen  und  werden  blass,   so   dass  ein  Zeitpunkt 
kommt,  wo  man  die  Linien  isotroper  Substanz  dunkel,  die  Rhomben 
hell  sieht    An  aufgerollten  Fasern  ist  diese  Zeichnung  oft  noch 
lange  wahrzunehmen,  wenn  auch  nur  als  äusserst  zarte  Linien.    Auch 
an  frischen  Muskeln  von  Arenicola  konnte  ich  mich  trotz  der  Schwie- 
rigkeit der  Isolation  von  der  Existenz  der  doppelten  Schr^streifnns 
überzeugen,  ebenso  auch  bei  einer  anderen  leider  unbestimmt  ge- 
bliebenen Annelide.    Es  scheinen  übrigens  diese  Liniensysteme  bei 
Arenicola  schon  von  andern  gesehen  zu  sein.    Metten  he  im  er  ')  be- 
richtet nämlich,  in  einer  Arbeit  betitelt:  »Ueber  eine  eigenthumliche 
Art  von  Querstreifung  an  den  Muskeln  der  Anneliden«,  dass  er  bei 
Arenicola  piscatorum  und  Nereis  succinea  zuweilen  eine  eigenthäm- 
liehe  Schrägstreifung  der  Muskelfasern  beobachtet  habe.    Er  unter- 
suchte die  Muskelfasern  nicht  bei  starker  Vergrösserung  und  konnte 
deshalb  trotz  seiner  positiven  Beobachtungen  zu  folgenden  Resul- 
taten kommen :  »Die  Muskeln  der  Würmer  halte  ich  nach  wie  vor  für 
glatt;  unter  gewissen  noch  näher  festzustellenden  Umständen  schei- 
nen aber  an  ihnen  feine  Streifen  aufzutreten,  die  als  der  Ausdruck 


1)  Archiv  von  Reichert  u.  da  BoiB-Reymond  1860. 
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gewisser  vorübergehender  Vorgänge  und  Zustände  im  Muskel  zu 
betrachten  sein  möchten.« 

Ehe  ich  zur  Betrachtung  der  Marksuhstanz  der  Chaetopoden- 
Mnskelfasern  tibergehe,  muss  ich .  noch  eines  eigenthürolichen  Ver- 
haltens der  Muskelfasern  von  Nereis  nach  Behandinng  mit  dünnen 
Lösungen  von  Ghromsäure  gedenken.  Man  erhält  bei  dieser  Me- 
thode fast  nur  platte  Fasern,  die  ihre  Entstehung  jener  schon  öfter 
erwähnten  Aufrollung  verdanken.  Was  hier  aber  aufTällt,  ist,  dass 
die  Ränder  nicht  überall  glatt  sind,  sondern  dass  sich  von  Stelle  zu 
Stelle  feine  Fäserchen  mit  kegelförmiger  Verbreiterung  an  sie  ansetzen 
(vergl.  Fig.  13  und  14).  Zuweilen  gelang  es  mir,  solche  Fasern 
auch  von  noch  cylindrischen  glänzenden  Muskelfasern  abgehen  zn 
sehen.  Das  Ganze  erinnert  sehr  an  die  von  Asteracanthion  rubens 
beschriebenen  Kilder,  und  will  ich  die  Frage  offen  lassen,  ob  man 
es  in  beiden  Fällen  nicht  mit  Endigungen  feiner  Nervenfaserchen 
zu  thun  habe. 

Was  die  kömige  Substanz  und  den  Kern  betrifft,  so  kann  ich 
mich  darüber  kurz  fassen.  Ich  habe  dieselben  namentlich  bei  Are- 
nicola  studirt  und  mich  überzeugt,  dass  hier  beide  in  der  Achse 
liegen,  dass  der  Kern  ein  deutliches  Kemkörperchen  enthält  und 
dass  die  Kömchen  des  übrigens  schmalen  Achsenstranges  zum  Theil 
sich  in  Wasser  lösen.  In  manchen  Fällen  schien  es  mir,  als  wenn 
auch  Kerne  auf  der  Oberfläche  der  Faser  unter  dem  Sarkolemm 
sich  befänden.  Bei  den  übrigen  Borstenwürmern  ist  der  körnige 
Achsenstrang  meist  nur  gering  entwickelt.  Nur  jene  oben  schon 
erwähnte  unbestimmte  Annelide  mit  doppelter  Schrägstreifung  zeigte 
noch  besondere  Verhältnisse,  indem  in  der  Marksubstanz  sich 
nicht  nur  die  gewöhnlichen  kleinen  Körnchen  fanden,  sondem  da- 
neben noch  viele  gröbere  glänzende,  welche  zu  Gruppen  vereinigt 
waren. 

Nach  der  eben  gegebenen  Schilderung  der  Chaetopoden-Muskeln 
kann  wohl  von  einer  Zusammensetzung  derselben  aus  Fibrillen  keine 
Rede  sein.  Man  beobachtet  zwar  zuweilen  eine  etwas  ausgefaserte 
Rissstelle  an  gequollenen  Muskelfasern;  aber  diese  Befunde  sind 
selten  den  so  gewöhnlichen  Erscheinungen  des  queren  Zerfalls  und 
der  Aufrollung  gegenüber. 

Ich  lasse  nun  noch  einige  Beobachtungen  über  die  Muskelfasern 
der  Lumbricinen  folgen. 

Von  den  früheren  Angaben  über  die  Muskelfasern  dieser  Thiere 
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will  ich  hier  nur  der  Beschreibungen  von  Weiss m an n  *),  Lum- 
bricus  terrestris  und  Nais  betreffend  und  von  Leydig*)  gedenken. 
Von  feineren  Strukturverhältnissen  erwähnt  ersterer  nur  eine  zu- 
weilen zu  beobachtende  Querstreifung,  welche  nach  ihm  von  Fälte- 
lungen des  Sarkolemins  herrührt.  In  BetreflF  der  Lage  des  Kerns, 
ob  im  Centrum  der  Muskelfaser  oder  auf  der  Oberfläche,  ist  weder 
aus  Weissmann's  Beschreibung  nach  Abbildungen  Sicheres  zu 
entnehmen.  Nur  bei  Nais  giebt  er  an,  dass  der  Kern  oft  dicht  am 
Rande  der  Zelle  liege.  Leydig  äussert  sich  noch  weniger  bestimmt 
Ober  die  Lage  des  Kernes,  den  er  nicht  einmal  abbildet  Er  stimmt 
mit  Weiss  mann  in  der  Annahme  eines  deutlichen  Sarkolemms 
überein.  Bei  Phreoryctes  fand  er  eine  deutlich  entwickelte  Mark- 
substanz, die  bei  Lumbricus  jedoch  kaum  zu  entdecken  sei. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Lumbricos 
terrestris.  Es  stimmen  die  Muskelfasern  dieses  Thieres  in  vielen 
Stücken  mit  denen  der  übrigen  Ghaetopoden  überein.  So  besit^n 
sie,  wie  auch  Weissmann  und  Leydig  übereinstimmend  angeben, 
ein  deutliches  Sarkolemm,  das  sich  häufig  in  Querfalten  legt;  sie 
theilen  femer  mit  den  Muskelfasern  mancher  Borstenwürmer  die 
Eigenschaft,  bei  Isolirungsversuchen  im  frischen  Zustande  der  Quere 
nach  in  kurze  cylindrische  Stücke  zu  zerfallen,  bei  Einwirkung  quel- 
lender Reagentien  sich  aufzurollen.  Nur  die  kömige  Axensubstanz 
fehlt  ihnen,  doch  ist  dieser  Unterschied  nicht  so  wesentlich,  da  ja 
noch  in  der  Familie  der  Lumbricinen  selbst  manche  Uebergänge  vor- 
zukommen scheinen,  wie  denn  nach  Leydigs  Untersuchungen  die 
muskulösen  Elemente  von  Phreoryctes  eine  sokhe  besitzen.  Ueber- 
dies  weist  wohl  die  Eigenthümlichkeit  der  Aufrollung  immer  auf  äne 
von  der  contractilen  Substanz  chemisch  verschiedene  Masse  im  Cen- 
trum der  Faser  hin,  die  nur  optisch  nicht  erkennbar  ist.  Was  aber 
soviel  ich  jetzt  beurtheilen  kann,  die  Muskelfasern  von  Lumbricus 
wesentlich  von  d^en  der  Polychaeten  unterscheidet,  ist  die  Lage 
desKems,  der,  wie  die  Abbildungen  Fig.  1.5  und  16  zeigen,  auf  der 
Überfläche  der  contractilen  Substanz,  nur  zuweilen  von  wenig 
feinen  Kömchen  umgeben,  aufsitzt  und  ein  deutliches  Kernkörperchcn 
erkennen  lässt.  In  manchen  Fällen  schien  mir  die  ganze  Oberfläche 
der  cylindrischen  Faser  von  einer  sehr  dünnen  Lage  äusserst  fein- 

1)  1.  c.  I.  p.  85. 

2)  üeher  Phreoryctes  Mcukeanas.     Dieses  Archiv.  I.  p.  2ß3. 
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körniger  Masse  bedeckt,  was  an  die  Eieobachtung  von  LeydigO 
erinnert,  dass  bei  Phreoryctes  eine  feinkörnige  Substanz  auf  der 
Oberfläche  der  Muskelfasern  sich  finde.  Von  der  Existenz  der  zahl- 
reichen kleinen  Kerne,  welche  nach  Leydig  in  jener  kömigen 
Schicht  liegen,  habe  ich  bei  Lumbricus  mich  nicht  überzeugen  können. 

Zerzupft  man  Muskeln  des  Regenwurmes  womöglich  ohne  jede 
fremdartige  Zusatzflüssigkeit,  so  wird  man  fast  immer  Präparate 
erhalten,  in  denen  manche  Fasern,  und  zwar  besonders  die  dickeren, 
eine  doppelte  Schrägstreifung  ganz  in  der  Weise  wie  bei  Ophiothrix 
und  Arenicola  erkennen  lassen.  Uebrigens  ist  dies  Verhalten  hier 
nicht  leicht  zu  erkennen.  Man  bedarf  dazu  starker  Systeme  und 
niuss  grosse  Vorsicht  bei  der  Untersuchung  anwenden,  da  die  Strei- 
fung  sehr  fein  und  vergänglich  ist. 

Nach  Maceration  der  Muskeln  des  Regenwurms  in  dünnen 
Chromsäurelösungeu  tritt  hier  leichter,  wie  bei  den  anderen  Borsteu- 
würmern, fibrillärer  Zerfall  der  Muskelfasern  ein  (Fig.  15);  doch 
wiederhole  ich  ausdrücklich,  dass  davon  an  frischen  Präparaten 
nichts  zu  sehen  ist,  dass  diese  vielmehr  eher  Zerfall  in  der  darauf 
senkrechten  Richtung  zeigen. 

Mollusken. 

Meine  Beobachtungen  über  die  Muskeln  der  Bryozoen  be- 
si'hränken  sich  auf  den  grossen  Retractor  einiger  in  St.  Vaast  beob- 
achteten Arten,  die  nicht  näher  bestimmt  wurden.  Ich  habe  mich 
von  der  Kxistenz  eines  distinkten  Sarkolerams  überzeugt,  ebenso 
von  der  Eigenthüralichkeit  der  Muskelfasern,  leicht  in  quere  Stück- 
chen zu  zerfallen.  Querstreifung  jedoch,  wie  sie  All  man  vom  Re- 
tractor einiger  Süsswasser-Bryozoen  beschreibt,  konnte  ich  nicht 
l)eobachten  und  schliesse  ich  mich  hierin  Weissmann-)  und 
Nitzsche")  an,  welcher  letztere  kürzlich  sehr  genaue  Beobachtun- 
gen über  sämmtliche  Gewebe  und  namentlich  auch  über  die  Mus- 
kelfasern der  Alcyonella  fungosa   veröffentlicht  hat.    In  Betreff  der 


1)  1.  c.  p.  264. 

2)  1.  c.  n.  p.  86. 

8)  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwickelangsgesohiohte  der  phylacto- 
lären  SüsswaRserbryozoeii,  insbesondere  von  AloyoneHii  fungosa.  Archiv  von 
Reichert  u.  du  Bois-Reymond  1868.  p.  466  ff. 
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Kerne  überzeugt  man  sich  bei  den  Bryozoen  leicht,  dass  dieselben 
auf  der  Oberfläche  der  contractilen Substanz  sitzen,  nicht  inner- 
halb letzterer  liegen.  Im  Uebrigen  kann  ich  in  Betreff  der  Muskel- 
fasern der  Moosthierchen  auf  die  ausführliche  Darstellung  von 
Nitzsche  verweisen. 

Tunicaten.  Da  mir  in  St.  Vaast  keine  Salpen  zu  Gebote 
standen,  so  musste  ich  mich  aui  die  Untersuchnng  der  Ascidien- 
Muskeln  beschränken,  was  ich  um  so  mehr  bedauere,  «als  eine  erneute 
Untersuchung  der  Muskelfasern  der  Salpen,  die  meines  Wissens  nach 
zuerst  E  seh  rieht  >)  als  quergestreift  beschrieben  hat,  gewiss  lohnend 
gewesen  wäre. 

Die  Muskelfasern  der  Ascidien  sind  sehr  einfach  gebaut  and 
erinnern  sehr  an  die  Fasern  des  Betractor  der  Bryozoen.  Sie  liegen 
bekanntlich  in  Bündeln  zusammen  und  erscheinen,  am  lebenden 
Thiere  beobachtet  (Peit)phora)  als  vollkommen  homogene  glänzrade 
etwas  abgeplattete  Gylinder,  an  denen  von  Kernen  kaum  etwas  zu 
sehen  ist.  Betrachtet  man  jedoch  ihre  Grenzlinien  genauer,  so  sieht 
man  an  einer  Stelle  einer  jeden  Faser  eine  leichte  hüglige  Erhe- 
bung, die  sich  meistens  durch  geringeren  Glanz  auszeichnet  Ich 
glaube,  dass  dieselbe  den  Kern  enthält,  den  freilich  als  scharf  con- 
tourirtes  Gebilde  sichtbar  zu  machen  mir  nicht  gelungen  ist  Es 
würde  die  Lage  des  Kernes  also  auch  hier  auf  der  Oberfläche  der 
contractilen  Substanz  sein.  Bei  den  grösseren  Ascidien  (Phalluäia, 
Gynthia)  muss  man,  um  die  Muskelfasern  mit  starken  Vergrösserun- 
gen  betrachten  zu  können,  zu  Zerzupfungen  schreiten.  Es  zeigte 
sich  dann,  falls  man  frische  Thiere  zur  Untersuchung  benutzte^  ia 
grosser  Ausdehnung  ein  auffallender  Zerfall  der  Muskelfasern  der 
Quere  nach.  Zugleich  überzeugt  man  sich  dabei  von  der  Existenz 
eines  Sarkolemms,  das  ich  besonders  nach  Behandlung  mit  Lösungen 
von  Kali  bichromicum  sich  sehr  häufig  in  der  schon  öfter  erwähn- 
ten Weise  in  quere  Falten  legen  sah.  Von  Marksubstanz,  wie  sie 
Eschricht  bei  den  Salpen  erwähnt,  sowie  von  Queretreifung  der 
contractilen  Substanz  war  in  keinem  Falle  etwas  zu  erkennen. 

Eine  eingehendere  Betrachtung  verdient  das  Herz  der  Ascidien. 
Noch  in  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs  2)  findet 


1)  Anatomisch-physiologische  Üntersuchangen  über  die  Salpen.     Mül- 
ler»8  Archiv.  1841. 

2)  Bd.  III.  Malacozoa.  p.  142. 
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sich  die  Angabe,  dassdas  spindelförmige  »durchsichtig-häutige  contrac- 
tile  elastische  Herz  dieser  Thiere  ohne  erkennbare  Muskel-  oder  Faser- 
gebilde seia,  welche  sonderbare  Angabe  um  so  auffallender  ist,  als  be- 
kanntUch  bei  den  Salpen  dasselbe  Organ  aus  einer  einfachen  Schicht 
quergestreifter  platter  Muskelbänder  zusammengesetzt  ist.  Ganz  analog 
verhält  sich  nun  meinen  Beobachtungen  zu  Folge  das  Herz  der 
Ascidien.  Ich  wählte  zur  Untereuchung  wieder  die  durchsichtige  im 
vollen  Leben  zu  beobachtende  Perophora  und  fand,  allerdings  nur 
mittelst  Anwendung  starker  Vorgrösserungen  (Zeis  F),  dass  auch 
hier  der  zarte  Herzschlauch  von  ringförmig  angeordneten  Muskel- 
fasern umschlossen  wird.  Dieselben  stellen  platte  5,4  /i  breite  Bän- 
der eigenthümlicher  Art  vor.  Eine  jede  Muskelfaser  zeigt  an  einer 
Stelle  eine  halbkugelige  homogene  HervoiTagung  nach  aussen,  welche 
die  ganze  Breite  der  Faser  einnimmt  und  wohl  unzweifelhaft  als 
Kern  anzusprechen  ist.  Die  Muskelfaser  selbst  lässt  von  Körnchen 
oder  Achsenstrang  keine  Spur  erkennen,  wohl  aber  eine  Sondemng 
der  contractilen  Substanz  der  Quere  nach  in  ziemlich  scharf  begrenzte 
helle  und  dunkle  Partieen,  also  eine  deutliche  Querstreifung.  Von 
Längsstreifen  war  nichts  zu  sehen. 

Gänzlich  unbekannt  ist  noch  der  feinere  Bau  der  contractilen 
Elemente  derBrachiopoden,  und  war  auch  mir  es  nicht  vergönnt, 
diese  Lücke  in  unserer  Kenntniss  der  Muskelfasern  auszufüllen,  da 
mir  keines  jener  so  interessanten  Thiere  zur  Verfügung  stand.  Von 
Interesse  ist  eine  Abbildung,  die  Hancock  von  den  Muskelfasern 
des  hinteren  Schliessmuskels  von  Waldheimia  flavescens  giebt  *). 
Es  wird  dort  eine  deutliche  Querstreifung  gezeichnet,  die  in  der 
Existenz  von  gesonderten  quadratischen  im  regelmässigen  Abstände 
von  einander  die  Länge  der  Faser  durchsetzenden  Gebilden  ihren 
Grund  hat. 

Ungleich  besser  bekannt  sind  die  muskulösen  Elemente  der 
Lamellibranchier,  und  sind  es  hier  besonders  die  Schliess- 
ni  US  kein,  welche  sich  der  Aufmerksamkeit  früherer  Forscher  zu 
erfreuen  hatten. 

Von  den  vielen  diesen  Gegenstand  betreffenden  Angaben  kann 
ich  mich  hier  auf  die  Kritüc  dreier  Arbeiten  beschränken,  die  zu  ganz 
verschiedenen  Resultaten  gekommen   sind.    Ich   meine   die   beiden 


1)  siehe  Bronn  etc.  Bd.  III.  Tafel  XXI  F. 
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schon  mehrfach  citirten  Arbeiten  von  Weiss  mann  und  G.  Wage- 
ner und  einen  »lieber  die  Muskelfasern  der  Mollusken^t  überschrie- 
benen  Aufeatz  von  Margo  0* 

Weissmann  beschränkt  sich  bei  der  Schilderung  der  Muskel- 
fasern des  Schliessmuskels  auf  die  Constatirung  ihrer  Zellennatui 
und  gedenkt  keiner  weiteren  üifferenzirung  der  contractilen  Sub- 
stanz. Wagener  findet  in  denselben  Muskelgebilden  eine  mächtige 
Stiltze  far  seine  Ansicht,  dass  die  Muskelfaser  der  wirbellosen 
Thiere  aus  Fibrillen  zusammengesetzt  sei.  Eine  »eigenthiimliche 
Querstreifunga  beschreibt  er  vom  SchUessmuskel  einer  Lima;  ich 
werde  unten  hierauf  zurückzukommen  haben.  M  a  rgo  endlich,  dessen 
ausfQhrliche  Untersuchungen  älter  sind,  als  die  beider  genannter 
Forscher,  kommt  zu  ganz  anderen  Resultaten.  Er  findet,  dass  die 
Muskelfasern  des  Schliessmuskels  von  Anodonta  aus  denselben  zwd 
optisch  verschiedenen  Substanzen  bestehen,  wie  sie  E.  Brücke  zu- 
erst für  den  Insektenmuskel  nachgewiesen  hat.  Es  bestehe  eine 
wahre  Querstreifung,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  in  Quer- 
reihen  geordneter  doppeltbrechender  sarcous  Clements,  die  jedoch  hier 
als  ku gel run de  gelbliche  Körperchen  geschildert  werden.  Merk- 
würdiger Weise  übergehen  sowohl  G.  Wagen  er  als  Weissmann 
bei  ihrer  Schilderung  derselben  Muskelfasern  diese  so  positiven  An- 
gaben von  Marge  gänzlich,  sodass  es  kaum  möglich  ist,  aus  der 
blossen  Vergleichung  der  Angaben  dieser  drei  Forscher  eine  Meinung 
sich  zu  bilden.  Leider  standen  mi^  keine  Anodonten  zu  Gebote 
und  musste  ich  mich  deshalb  an  den  Schliessmuskel  anderer  Mol- 
lusken halten.  Als  Untersuchungsmaterial  dienten  mir  Ostrea 
edulis,  Mytilus  edulis  und  Solen  vagina. 

Ich  beginne  mit  dem  Schliessmuskel  der  Auster.  Derselbe  be- 
steht bekanntlich  aus  zwei  ganz  verschieden  aussehenden  Theilen. 
einem  graugelben  glasig-durchsichtigen  und  einem  stark  sehnig 
glänzendeu.  Von  den  Zoologen  wurde  letztere  Partie  unbedenklich 
als  »band-  oder  sehnenartiger  Theil«  bezeichnet,  »den  Knochenbän- 
dern der  Wirbelthiere  vergleichbar«  *).  Bei  den  histologischen  Un- 
tersuchungen früherer  Forscher  finde  ich  keine  Angabe  darüber, 
welcher  Theil  des  Schliessmuskels  der  Bivalven  als  Object  gedient 


1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie.    Math,  natiirw.  Klasse.    Bd.  39. 
2j  Vergrl.  Bronn  etc.  Bd.  III.  p.  860. 
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habe.  Dies  hätte  nicht  vernachlässigt  werden  sollen,  da  die  ganze 
Auffassung  der  feineren  Struktur  dieser  Muskelfasern  von  dem  ge- 
wählten Thiere  abhängig  ist.  Denn  während  der  Schliessmuskel  der 
Auster  aus  jenen  zwei  oben  kurz  charakterisirten  Substanzen  be- 
steht, eine  Eigenschaft,  die  derselbe  noch  mit  dem  anderer  Acepha- 
len  z.  B.  von  Anomia  theilt  ^),  giebt  es  Muschelthiere,  deren  beide 
Schliessmuskeln  sich  sowohl  makroskopisch^  als  bei  der  miki'osko- 
pischen  Untersuchung  ganz  so  wie  der  sehnige  Theil  des  Schalen- 
schliessers  der  Auster  verhalten.  Zu  diesen  gehört  z.  B.  Mytilus 
edulis ;  der  sogenannte  muskulöse  Theil  fehlt  hier  vollständig,  während 
derselbe  dagegen  bei  anderen,  wie  bei  Solen  vagina  ganz  allein  den 
gi-ossen  hinteren  Schliessmuskel  coustituirt  ^).  Hiemach  ist  es  nun 
ganz  begreiflich,  dass  Untersuchungen,  welche  z.  B.  ausschliesslich  am 
Schliessmuskel  von  Mytilus  angestellt  werden,  zu  ganz  anderen  Re- 
sultaten führen  müssen^  als  an  Solen- Muskeln  angestellte.  So  war 
ich  anfangs,  als  ich  nur  die  Muskelfasern  von  Mytilus  kannte,  ge- 
neigt, dieselben  allgemein  bei  den  Bivalven  für  fibrillär  zu  erklären, 
bis  mich  die  Untersuchung  von  Solen  und  namentlich  von  Ostrea 
auf  den  richtigen  Weg  führte. 

Betrachten  wir  zunächst  die  feinere  Struktur  des  sehnigen 
Theils  des  Schliessmuskels  der  Auster.  Im  ganz  frischen  Zustande 
ohne  Anwendung  von  Zusatzitüssigkeit  erscheinen  die  Fasern  des* 
selben  als  cylindrische  Gebilde  von  21  bis  33  /<  Breite,  mit  scharfer 
dunkler  seitlicher  Begrenzung  und  eigenthümlichem  gelblichen  Glanz. 
Die  Bruchenden  zeigen  schon  an  diesen  Präparaten  fibrillären  Zer- 
fall. Ueberhaupt  gelang  es  mir  hier  nicht,  ein  Präparat  herzustellen 
(abgesehen  von  Kalipräparaten),  an  welchem  nicht  flbrilläre  Struktur 
sofort  in  die  Augen  gefallen  wäre.  Man  mag  sich  der  verschie- 
ilensten  Concentrationeu  von  Ghlomatrium-Lösungen  als  Zusatz- 
Hüssigkeit  bedienen,  immer  wird  mau  tibrilläre  Fasern  im  Object 
antreffen  (Fig.  21).  Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  kleine  vordere 
Schhessmuskel  von  Mytilus,  während  die  Muskelfasern  des  hinteren 
(Fig.  23  und  24),  obwohl  derselbe  ebenfalls  das  sehnige  Aussehu 
besitzt,  weniger  leicht  in  Fibrillen  zerfallen.    Ja  hier  beobachtet  man 


1)  Bronn.   1.  c. 

2)  Den  kleineren  vorderen  habe  ich  hier  leider  nicht  untersucht,  da 
uiir  in  St.  Yaast.  wo  ich  Solen  beobachtete,  jene  Kigeuthümlichkeit  noch 
nicht  bekannt  war. 

M.  SchultM'«  Arahiv  rür  luikr.  Aitat   Bd.  6.  10 
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vielmehr  au  ganz  frisch  and  womöglich  ohne  jeglichen  Zusatz  unter- 
suchten Fasera  einen  leichten  Zerfall  in  kleine  hinter  einander  inner- 
halb eines  Sarkolemms  gelegene  homogene  Gylinder.  Bei  Zusatz 
von  ^/aprocentiger  ChlornatrittinK^sung  isolirt  nehmen  diese  Fasern 
oft  ein  tiiibes  feinkörniges  bis  feingestricheltes  Aussehn  an  (Fig.  2'»\ 
wie  man  dies  ganz  in  derselben  Weise  auch  an  einigen  Stellen  der 
fibrillären  Fasern  der  Auster  beobachtet.  In  Rücksicht  auf  die  glekh 
zu  besprechende  chemische  Natur  dieser  Gebilde  möchte  ich  jene 
Stellen  für  geronnene  erklären,  wofür  auch  der  Umstand  spricht 
(lass  frisch  in  kochendes  Wasser  geworfirae  Fasern  des  sehnigen 
Theils  der  Auster  dasselbe  Aussehen  annehmen.  Eine  ganz  ähnlirho 
I^chafiaiheit  zeigten  endlich  die  Muskelfasern  einer  jungen  Auster 
ihrer  ganzen  Länge  nach  (Fig.  18)  *). 

Bisher  habe  ich  die  Frage  offen  gelassen ,  ob  die  so  eben  be- 
schriebenen fibrillären  Faseiii  sehniger  oder  muskulöser  Natur  seien. 
Für  die  letztere  Annahme  spricht  nun  schon  der  Umstand,  dass  bei 
Mytilus  beide  Schliessmuskeln  ganz  und  gar  aus  solchen  Fasern  \^ 
stehen.  Es  existiren  hier  keine  anderen  Muskelfasern  als  die  fibril- 
lären, welche  sich  mikroskopisch  ganz  so  verhalten,  wie  die  Fasern 
des  sehnigen  Theils  vom  Auster-Schalenschliesser.  Ganz  unzweifel- 
haft wird  die  muskulöse  Natur  der  letzteren,  wenn  man  ihr  Ver- 
halten gegen  chemische  Agentien  prüft.  In  Kssig^iwe  lösen  sie 
sich,  mit  Jod,  in  Jodkalium  gelöst,  behandelt  zeigen  sie  die  gelbe 
Färbung  der  Eiweisskörper ;  durch  Kochen  werden  sie  coagulirt,  wie 
schon  vorhin  bemerkt  wurde;  stärkere  Kochsalzlösungen  üben  eine 
auffallend  lösende  Kraft  auf  die  uns  interessirenden  Gebilde  aus. 
sodass  man  aus  allen  diesen  Reactionen  wohl  auf  einen  Myosin  ähn- 
lichen Eiweisskörper  als  Hauptbestandtheil  schliessen  darf.  Die 
fibrillären  Fasern  sind  somit  als  wirkliche  Muskelfasern  anzusehen. 
Fiine  Eigenthümiichkeit  derselben ,  die  besonders  an  sich  feinkörnig 
trübenden  Muskelfasern  von  Mytilus  zur  Beobachtung  kommt,  ist 
noch,  dass  sie  oft  mit  grosser  Regelmässigkeit  abwechselnd  he\W 
und  dunkle  Querbänder  zeigen.  Dieselben  haben  in  regelmässigen 
Knickungen  der  meist  etwas  abgeplatteten  Muskelfasern  ihren  firund. 
Solche  Knickungen   zeigen  die  entsprechenden  Fasern  der   Auster 


1)  An  dir*  hier  abg-ebildeU*  Muskelfaser  setzt  sich  wie  bei  n  zu  erkenueu 
ist,  eine  Faser  mit  platt euförmigrem  Kuas  an.  Vielleicht  haben  wir  es  bi*rr 
mit  einem  Nervenende  zu  thun. 
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oft  ebenfalls  sehr  deutlich  (Fig.  21).  Worauf  das  Platt werdeu  der 
auf  dem  frischen  Querschnitt  sich  deutlich  als  cylindrische  Gebilde 
präsentireuden  Fasern  beruht,  kann  ich  nicht  sagen;  AufroUungs- 
fonnen  habe  ich  hier  nicht  beobachtet. 

EineMarksubstanx  innerhalb  der Fibrillenbündel  wahrzunehmen  ist 
mir  nicht  gelungen,  wie  auch  alle  früheren  Forscher  einer  solchen  nicht 
gedenken.  Ein  streitiger  Punkt  ist  dagegen  Existenz  und  Lage  des 
Kerns ,  und  will  ich  hier,  da  die  früheren  Forscher  nicht  der  zwei 
so  heterogenen  Arten  von  Muskelfasern  des  Schliessmuskels  geden- 
ken, diese  Frage  für  beide  zugleich  abhandeln,  zumal  sich  in  diesem 
Punkte  zwischen  beiden  kein  Unterschied  zeigt.  Was  zunächst 
die  Zweifel  G.  Wageners  an  der  Existenz  des  Kernes  betrifft,  so 
kann  ich  dieselben  nicht  theileu,  da  es  mir  an  beiden  Arten  von 
Muskelfasern  (vergl.  17,  18  und  24)  gelang,  einen  Kern  nachzu- 
weisen. Ueber  die  Lage  desselben  finden  sich  bei  Weissmann ^) 
widersprechende  Angaben,  indem  dieser  Forscher  an  der  einen 
Stelle  aussagt,  der  Keni  liege  in  der  Mitte  der  Muskelzelle  inner- 
halb der  contractilcn  Substanz,  während  er  einige  Zeilen  weiter 
folgenden  Satz  hinstellt:  „In  der  Profilansicht  sieht  man  nicht 
selten  den  Kern  der  Zelle  uhrglasförmig  aufsitzen.'*  Ich  kann 
nur  die  letztere  Lage  für  richtig  erklären.  Ueberall  liegt  der  ellip- 
tische Kern  der  Oberfläche  der  contractilen  Substanz  auf,  meist  von 
einem  Hofe  körniger  Substanz  umgeben  (Fig.  17),  ein  Verhalten, 
wie  wir  es  bereits  bei  Bryozoen  und  Ascidien,  denen  ebenfalls  eine 
Marksubstanz  fehlt,  kennen  gelernt  haben. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  die  zweite  Art  der  Muskelfasern 
/u  beschreiben,  welche  den  ganzen  hinteren  Schliessmuskel  von  Soleu 
vagina  und  einen  grossen  Theil  des  Austerschliessmuskels  zusammen- 
setzt. Es  wurde  oben  gesagt,  dass  die  Ründ^l  dieser  Muskelfasern 
sich  schon  durch  eine  eigeuthümliche  gelbe  Farbe  und  durch  ihr 
glasiges  Aussehn  von  den  fibrillären  unterscheiden.  Diese  auffallende 
Vei*schiedenheit  spricht  sich  auch  im  feineren  Bau  aus.  Die  betref- 
fenden Fasern  stellen  Muskelcylinder ^)  dar,  die  ganz  nach  dem 
Schema  gebaut  sind,  welches  ich  zuerst  bei  Ophiothrix  und  sodann 
bei  Arenicola  erörtert  habe:  es  sind  doppeltschräggest reifte 
Fasern.  Besonders  Solen  eignet  sich  zur  ersten  Orientirung  und 
empfehle  ich  diese  Muschel  besonders,  da  man  hier,  ohne  grosse 

1)  1.  a  I.  p.  83. 

2)  Dio.  Bi*eite  derst4litni  beträgt  btü  Ostrea  uur  Ü  bis  9  //. 
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Vorsicht  anzuwenden,  sich  leicht  von  den  betreffenden  Stnikturvei- 
hältnissen  überzeugen  kann.  Es  scheinen  bei  dieser  Muschel  die 
sarcous  elements  viel  resistenter  zu  sein  und  lassen  sich  deshalb 
die  Muskelfasern  lange  gut  conserviren,  so  dass  sie  nach  Monate 
langem  Liegen  in  starken  Lösungen  von  Kali  bichromicum  noch 
leicht  jene  so  interessante  Differenzirung  der  contraetilen  Substanz 
erkennen  lassen.  In  Betreff  der  Grösse  der  sarcous  elements  zeigen 
die  einzelnen  Fasern  von  Solen  beträchtliche  Verschiedenheiten. 
Während  dieselben  bei  einigen  eine  recht  ansehnliche  Grösse  er- 
reichen (Fig.  17),  sind  andere  Fasern  auch  noch  bei  Betrachtun«: 
mit  Zeis  System  F  homogen.  Beobachtung  mittelst  eines  Inniier- 
sionssystemes  von  Hartnack  zeigte  dagegen  auch  an  diesen  Fasern 
doppelte  Schrägstreifung;  nur  in  einer  viel  feineren  Weise.  Diese  Ver- 
schiedenheit der  Grösse  der  sarcous  elements  spricht  wieder  sehr 
für  die  Ansicht  Brücke's,  dass  dieselben  zusammengesetzte  Gebilde 
sind  und  aus  einer  grossen  Zahl  kleiner  doppeltbrerhender  Körper- 
chen bestehen. 

Ausser  diesen  noch  wohl  erhaltenen  und,  wie  ich  bemerken 
muss,  dickeren  Muskelcylindern  findet  man  last  in  jedem  Präparate 
noch  gequollene  Fasern  und  dünnere  homogene  mit  ausgefaserteu 
Enden.  Aufrollung  der  contraetilen  Substanz  ist  keine  seltene  Kr 
scheinung.  Bei  der  Quellung  verhalten  sich  die  sarcous  elements 
ganz  ähnlich,  wie  bei  Ophiothrix  und  Arenicola  und  kann  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  Fig.  17  verweisen. 

Ganz  analoge  Verhältnisse  zeigt  der  glasige  Theil  des  Schlie«^ 
muskels  der  Auster  (Fig.  19  und  20).  Die  sarcous  elements  sind 
hier  aber  durchschnittlich  viel  kleiner*)  und  vergänglicher.  Unter 
einem  starken  Immersionssystem  entdeckt  man  auch  hier  noch  an 
vielen  Fasern  feine  doppelte  Schrägstreifung,  wo  nian  sich  von  der 
Existenz  einer  solchen  bei  Anwendung  schwächerer  Systeme  nicht 
überzeugen  konnte.  Um  jedoch  bei  der  Auster  die  beschriebenen 
Verhältnisse  beobachten  zu  können,  bedarf  es  besonders  vorsichtiger 
Behandlung  des  Objekts.  Zusatz  */«  procentiger  Chlornatriumlösung 
erweist  sich  äusserst  schädlich;  besser  sind  stärkere  Solutionen  von 
1  Procent  an.  Am  besten  wird  man  aber  thun,  gar  keine  Zusatz- 
flüssigkeit zu  gebrauchen.  Am  zweckmässigsten  fand  ich  es,  von 
frischen  Muskeln  feine  Schnitte  in  der  Faserrichtung   anzufertigen 


1}  Die  grösste  Diagfouale  misst  0,8  bis  1,2  fi. 
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und  diese  denn  ohne  jeglichen  Zusatz  bei  starker  Vergrösserung  xu 
betrachten.  Dann  zeigten  fiast  alle  Muskelfaisern  doppelte  Schräg- 
streifung. Diess  spricht  wohl  dafür,  dass  jene  Fasern,  welche  die- 
selbe in  Zerzupfttngspräparat€u  nicht  zeigen.  aN  durch  Einwirkung 
der  Reagentien  veianderte  anzusehen  sind.  Ofl  beobachtet  man 
dass  die  Schrägstreifen  sich  Querstmfen  annähern,  dass  also  Rhom- 
ben durch  dieselben  begrenzt  werden,  deren  grosse  Diagonale  im 
Qiierdurchniesser  der  Muskelfaser  verläuft.  In  Fig.  20  habe  icji 
eine  solche  Faser  abgebildet,  die  zugleich  als  ein  Beispiel  hier  nicht 
selten  vorkommender  verzweigter  Muskelfasern  dienen  mag. 

Den  Schliessmuskel  der  Auster  benutzte  ich  auch^  um  frische 
Querschnitte  jener  so  intere.ssanten  Fasern  mittelst  der  Gefrier- 
methode anzufertigen.  Leider  gelang  es  mir  nicht,  hier  zu  befrie- 
digenden Resultaten  zu  gelangen.  Der  Quei*schnitt  erschien  immer 
homogen.  Zur  ControUe  wurden  von  denselben  Muskeln  Längs- 
schnitte angefertigt.  Es  zeigte  sich,  dass  auch  die  Oberfläche  der 
Muskelfasern  nun  nicht  mehr  doppelt  schräggestreift,  sondern  homogen 
war.  Es  deutet  dies  oflFenbar  auf  eine  Zerstörung  der  so  äusserst 
zarten  Strukturverhältnisse  durch  die  Kälte.  Solen-Muskeln,  deren 
sarcous  Clements  grösser  und  resistenter  sind,  dürften  sich  besser 
zu  diesem  Versuch  eignen. 

Die  so  bedeutende  Verschiedenheit  des  Baues  der  librillären 
und  doppeltschräggestreiften  Muskelfasern  deutet  wohl  auf  eine  ver- 
schiedene Function.  Vergleicht  man  den  Act  des  Schalenschliessens 
bei  der  Auster  und  Miessmuschel ,  so  sieht  man,  dass  bei  erstcrer 
derselbe  auf  Einwirkung  äusserer  Reize  plötzlich  und  rasch  geschieht, 
bei  Mytilus  dagegen  sehr  langsam  und  allmählig,  so  dass  man  bei 
offenstehenden  Schalen  bequem  die  Schliessmuskeln  durchschneiden 
kann,  ohne  dass  dabei,  wie  diess  bei  der  Auster  der  Fall  ist,  das 
Messer  eingeklemmt  wird.  Ich  möchte  deshalb  glauben,  dass  die 
doppeltschräggestreiften  Fasern  der  Auster  mehr  für  plötzlich  und 
energisch  auszuführende  Bewegungen  eingerichtet  sind,  während  die 
librillären  Fasern  vielleicht  den  festen  Schluss  besorgen,  der  hier 
nur  durch  andauernde  Contraction  zu  erzielen  ist. 

Soweit  meine  eigenen  Beobachtungen.  Es  stehen  damit  im 
Widerspnich  die  so  bestimmten  Angaben  von  Margo  über  den 
Schliessmuskel  der  Anodonta.  Obwohl  ich  nun  nicht  so  glücklich 
war,  die  Teichmuschel  selbst  auf  die  streitigen  Punkte  untersuchen 
zu  können,  glaube  ich  doch  Einiges  zum  Ausgleich  der  Differenzen 
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beitragen  zu   können.    Im  Widerspruch  mit  meinen  Angaben  steht 
vor  Allem,   dass  die  sarcous  elements  der  Mollusken-Muskelfasern 
rund   und   in    Qu  er  reihen   gestellt  seien  (vergl.  besonders  die 
Fig.  3  und  4  von  MargoX    Wichtig  für  die  Erklärung  dieser  Blich 
wird  die  Figur  7  derselben  Abhandlung.     In  derselben  bildet  Margo 
Muskelfasern  von  Octopus  ab,  die  nach  Abbildung  und  Beschreibung 
zu  schliessen  aus  körniger  Marksubstanz  und  contractiler  Rinden- 
siubstanz  bestehen.    Von  diesen  F{\sem  beschreibt  er  nun  in  derselben 
Weise,   wie  bei   Anodonta,    sarcous  elements;  nur  seien  dieselben 
zuweilen    mehr   schräg   geordnet.     Vergleicht    man  dagegen  die 
Fig.  7  mit  der  Fig.  3,  so  sieht  man  auf  der  Stelle,  dass  die  sarcou> 
Clements  bei  Octopus  ganz  etwas  Anderes  sind,  als  die  von  Margo 
bei  Anodonta  beschriebenen,  dass  €i*stere  vielmehr  vollkommen  die 
von  mir  beschriebene  Anordnung  in  doppelte  Schrägreihen  zeigen. 
Octoi)ns  hat   also  eine  doppeltschräggestreifte  contractile  Substanz. 
Andrerseits  stimmen  dagegen  die  runden  Körner  des  unteren  Theil? 
der  Fig.  7  a  sowie  die  runden  Kömer  in  der  Achse  von  Fig.  7  b 
sowohl  unter  einander,  als  auch  mit  den  runden  „sarcous  elements" 
der  Figuren  3  und  4  von  Anodonta  vollkommen  überein.    Die  Körner 
der  Achse  bezeichnet  aber  Margo  mit  dem  wohl  nicht  zu  billigen 
den  Ausdruck  ,. Kernbläschen",   hält  sie  also  hier  nicht  fflr  sarcou« 
elements.    Diese Thatsachen,  meineich,  lassen  nun  vennuthen,  dass 
jene   runden   doppeltbrechenden   Gebilde   des   Schliessmuskels    von 
Anodonta  vielleicht  ähnlicher  Natur  sind,  wie  die  grösseren  Kömchen 
der  Marksubstanz  der  Muskelfasern  von  Octopus.    Doch  kann  ich 
natürlicfi  ein   endgültiges  Urtheil  nicht  abgeben,   bevor  mir   nicht 
Anodonta  selbst  als  TTntersuchungsobjekt  vorgelegen  hat. 

Ganz  in  derselben  Weise  nun,  wie  Margo  doppelte  Schräg- 
streifung   von   Octopus   zwar  abbildet,   aber  nicht   richtig  deutet, 
zeichnet  G.  Wagener   die  Fasem  des  Schliessmuskels  von  Lima^ 
mit  zwei  Systemen  von  sich  schneidenden  SchrägstfiBifen  nennt  aber 
dieses  Strukturverhältniss  eine  „eigenthümliche  Querstreifung*'. 

Was  endlich  die  Angabe  von  Margo  betrifft,  dass  er  zwischen 
den  Fasem  der  Mollusken-Muskeln  kleine  spindelförmige  Körper  ge- 
funden habe,  die  er  als  Sarkoplasteu  bezeichnet  und  aus  denen  er 
durch  weiteres  Wachsthum  neue  Muskelfasern  entstehen  lässt,  su 
kann  ich  wenigstens  dieThatsache  bestätigen.    Ich  fand  nämlich 

l)  1.  c.  Tafel  IV.  Fijr  7. 


.^ 


lieber  den  feineren  Bau  der  MiiskelfaBcrn  wirbelloser  Thierc.         237 

zwischen  den  libriHären  Fasern  des  v/||Kkren  Schliessmnskels  von 
Mytilus  eigenthümliche  glänzende  längsgesn-eifte  spindelförmige  Kor- 
per, von  deren  Oberfläche  sich  zuweilen  eine  deutliche  Membran 
abhob  (vergl.  Fig.  22).  Von  der  Gegenwart  eines  Kernes  konnte 
ich  mich  dagegen  nicht  überzeugen  und  finde  ich  auch  in  Margots 
Figuren  nichts  Beweisendes  dafür,  lieber  die  Bedeutung  dieser  Ge- 
bilde kann  ich  vor  der  Hand  kein  ürtheil  fällen. 

lieber  die  Muskeln  der  Gastropoden  habe  ich  zahlreiche  Be- 
obachtungen angestellt  und  beziehen  sich  dieselben  auf  die  Gattungen 
Patella,  Chiton,  Littorina,  Trochus,  Nassa  und  Helix^). 

Pulmonaten  und  Prosobranchier  verhalten  sich  in  der  Struktur 
ihrer  Muskeln  sehr  ähnlich  und  können  deshalb  zusammen  besprochen 
werden.  Von  früheren  Forschem  auf  diesem  Gebiet  lehrt  uns 
Weissmann  die  Zellennatur  dieser  Muskelfaseiii  kennen,  während 
(3.  Wagener  auch  hier  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  constatirt. 
Wichtiger  sind  die  Angaben  Anderer  Über  das  Vorkommen  von 
ijuerstreifung  an  den  Muskelfasern  der  Mundmasse.  Hierher  gehören 
die  Beobachtungen  von  Pagenstecher*)  am  Trochus  zizyphinus 
und  die  Angabe  von  Keferstein  in  der  Fortsetzung  von  Bronn's 
Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs")«  sowie  die  Beobachtungen 
Gegenbaur's*)  am  Retractor  oculi  der  Helicinen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Muskeln  der  Mundmasse  der 
Gastropoden.  Bei  vielen  Prosobranchiern,  wie  Patella,  Chiton,  Trochus 
und  vor  allen  bei  Littorina,  zeichnen  sich  dieselben  bekanntlich 
durch  eine  intensiv  blutrothe  Farbe  vor  den  Muskeln  des  Füssen 
aus.  Bei  Nassa  und  Helix  fand  ich  sie  dagegen  nur  gelbroth  ge- 
tärbt.  Da  im  Uebrigen  sich  aber  diese  Muskeln  ganz  ähnlich  ver- 
halteiK  so  beruht  die  andere  Färbung  wahrscheinlich  nur  darauf, 
dass  bei  letzteren  der  eigenthümliche  Farbstofi'  nur  in  geringerer 
Menge  vorhanden  ist.  Die  spektroskopische  Untersuchung  diesen 
schönen  rothen  Farbstoffs  wii-d  zu  entscheiden  haben ,    ob  er  mit 

1)  Von  Opisthobrtinchieni  h«lK;  ich  nur  Auolis  iint<!rsucht  und  mich 
•Ji«^H«'  nicht  jfouüjBfend.  HodasR  icli  ihre  Muskelfasern,  dio  übrigi'ns  deuru  an- 
derer Gastropodou  durchaus  ähnlich  zu  sein  scheinen,  von  einer  näheren  Be- 
sprechung ausachliessen  niuss. 

2)  Untersuchungen  über  niedere  Seethiere  au«  Cette  ZeitHchr.  f. 
wissensch.  Zoologie,  Bd.  XII.  p.  306—308. 

3j  1.   c.  III.  p.  899. 
\)  1.  c. 
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Hämoglobin  identisch  ist.  Zerzupft  man  nun  die  Muskulatur  der 
Mundmasse,  so  erhält  man  zahlreiche  cylmdrische  im  durchfallenden 
Lichte  gelbroth  gefärbte  Bündel  von  ansehnlicher  Breite.  ^)  Sie  zeigen 
sich  von  zahlreichen  Längskömerzügeu  durchsetzt,  die  das  ganze 
Bild  trttben  und  nur  eine  Zeichnung  durchscheinen  lassen,  die  auf 
den  ersten  Anblick  fast  den  Eindruck  von  Querstreifung  macht 
Auf  Zusatz  von  Essigsäure  werden  leicht  zahlreiche  ovale  Kerne 
deutlich,  die  stets  den  Körnerzügen  folgen. 

An  frischen  Präparaten  gelingt  es  nur  schlecht,  diese  Cylinder 
weiter  zu  zerlegen.  Behandlung  mit  35  procentiger  Kalilauge  lehrt 
dagegen,  dass  dieselben  zusammengesetzte  Gebilde  sind,  RQndel  von 
Muskelfasern,  welche  aus  einer  schmalen  Rinden-  und  relativ  breiten 
Marksubstanz  bestehen,  in  welcher  letzteren  sich  der  ovale  Kern 
befindet«)  (Fig.  25  und  26). 

Um  nun  den  feineren  Bau  dieser  contractilen  Fasern  kennen 
zu  lernen ,  bediente  ich  mich  zur  Isolirung  der  chromsauren  Kaii- 
lösungen.  Die  Muskelfasern  isoliren  sich  dann  ziemlich  leicht,  nur 
lösen  sich  in  dünneren  Solutionen  viele  der  feinen  Kömchen  der  Mark- 
substanz auf.  Was  zunächst  diese  betrifft,  .so  ist  ihr  Aussehen  bei 
den  einzelnen  Arten  verschieden.  Diess  bernht  auf  einer  Verschie- 
denheit der  Körnchen  in  ihrem  Innern.  Bei  Xassa  hab^  ich  diese 
Verhältnisse  besonders  genau  studirt  und  gefunden,  dass  schon  Be- 
handlung der  Muskelfasern  mit  Essigsäure  drei  Arten  von  Kömchen 
unterscheiden  lässt:  1)  feine,  die  in  Essigsäure  löslich  sind  und  den 
grössten  Theil  ausmachen,  2 )  in  geringerer  Menge  gröbere,  in  Essig- 
säure unlösliche,  mit  eigenthümlichem  Glanz  (vielleicht  Glycogen?\ 
und  3)  gruppenweise  vereinigte  gelbe  Kömchen,  in  Essigsaure  eben- 
falls unlösliche.  lietztere  sind  es  besonders,  welche  bei  den  ver- 
schiedenen Gattungen  in  ungleicher  Menge  vorkommen.  An  Nassa 
schliesst  sich  in  dieser  Beziehung  Helii  an  (Fig.  30),  indem  bei 
dieser  Schnecke  ebenfalls  nur  wenige  der  gelben  Körnchen  gruppen- 
weise in  der  Marksubstanz  vertheilt  liegen.  Anders  verhält  sieb 
dagegen  die  Marksubstanz  der  blutroth  gefärbten  Mundmuskeln  von 
Littorina  und  anderen.  Hier  liegen  die  gelben  Kömer  viel  zahl- 
reicher zusammen.    Besonders  sind  Patella  und  Chiton  in  dieser  Be- 


1)  Bei  Chiton  sind  dieselben  z.  B.   166  bis  190  u  breit. 

2)  Breite    der  Muskelfasern   bei  Nassa    9   bis  10   ft .   bei  (.-hiton    und 
Patella  7  bis  8  ^. 
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Ziehung  zu  empfehlen.  Bei  Patella  liegen  sie  oft  so  dicht  und  regel- 
mässig, dass  sie  eine  Ait  Querstreifuiig  darstellen  können,  die 
natärlich.  da  sie  auf  die  körnige  Marksubstanz  beschränkt  ist  nicht:> 
mit  einer  wahren  Querstreifung  zu  thun  hat.  Dennoch  bezeichnet 
auch  bei  den  Schnecken  Margo  die  analogen  Kömer  als  sarcous 
Clements,  was  entschieden  zu  Gunsten  meines  oben  abgegebenen 
Urtheils  spricht. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  contractilen  Rinden- 
suhstanz  dieser  Muskelfasern.  Zerzupft  man  die  Bilndel  derselben 
im  frischen  Zustande,  so  zeigt  sich  auch  hier  oft  die  Erscheinung 
(besonders  bei  Helix),  dass  dieselben  der  Quere  nach  innerhalb  einos 
Sarcolemms  in  Scheiben  oder  kurze  cylindrische  StQcke  zerfallen. 
Nach  Isolation  mittelst  danner  Losungen  von  Kali  bichroraicum  er- 
scheinen viele  Faseni  fein  längsstreifig  und  an  den  Bruchenden  aus- 
gefasert. Ein  deutlicher  Zerfall  in  Fibrillen  tritt  jedoch  nicht  ein. 
Dagegen  gelang  es  mir  auch,  hier  doppelte  Schrägstreifung  nach- 
zuweisen. •  Bei  vielen  Schnecken  siud  jedoch  die  Strukturverhältnisse 
so  zarte  und  feine,  dass  dieselben  bei  nicht  sorgfaltiger  Behandlung 
und  nicht  ausreichenden  Systemen  homogen  erscheinen.  So  gelang 
es  mir  z.  B.  \m  Naasa  und  Chiton  nicht,  sarcous  elements  zu  finden, 
was  wohl  darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  ich,  als  *ich  diese 
Schnecken  in  St.  Vaast  untersuchte,  noch  nicht  auf  alle  bei  der 
Untersuchung  anzuwendenden  Vorsichtsmaassregeln  aufmerksam  ge- 
worden war.  Bei  Littorina  und  Patella  ist  jedoch  der  Nachweis  ein 
leichter  ujid  gelingt  auch  nach  Isolirung  in  dünnen  Lösungen  von 
Kali  bichromicum.  Ja  es  möchte  hier  diese  Muskeln  eine  nicht  zu 
lange  anhaltende  Maceration  in  etwa  Sprocentigen  Solutionen  jener 
Substanz  zu  empfehlen  sein,  da  sich  darin  die  Körnchen  der  Mark- 
substanz zum  grössten  Theil  lösen  und  man  so  Stellen  erhält,  wo 
man  durch  dieselben  nicht  mehr  in  der  Erkenntniss  der  feinen»n 
Stnikturverhältnis:^e  der  Rindensubstanz  gestört  wird.  Man  überzeugt 
sich  zwar  auch  an  frischen  Präparaten  leicht  von  dem  Vorhanden- 
sein einer  Sonderung  der  Rinde  in  zwei  optisch  verschiedene  Substan- 
zen, allein  es  gewinnt  danu  oft  den  Anschein,  als  ob  hier  eine  Quer- 
streifung existire,  und  glaube  ich,  dass  diesem  Umstände  die  oben 
erwähnten  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Querstreifung  an 
diesen  Muskelfasern  zususchreiben  sind.  Eine  Betrachtung  dagegen 
solcher  Stellen,  wo  die  Marksubstanz  durchsichtig  geworden  ist, 
lehrt,  dass  auch  hier  die  ;Si^rcou9  Clements  im  Wesentlichen  dieselbe 
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Anonliiunfj  zeigen,  wie  z.  B.  im  Schliessmuskel  der  Bivalven,  dass 
also  doppelte  Schrägstreifuiig  besteht.  Jedoch  niuss  ich  beinerken. 
dass  es  bei  den  Schnecken  sehr  schwer  hält,  so  schöne  Präparate 
zu  bekommen,  wie  z.  B.  von  Solen.  In  Fig.  30  gebe  ich  die  Ab* 
bildung  einer  Muskelfaser  aus  der  Buccalmasse  von  Helix.  Man 
erkennt  in  der  Airhse  derselben  den  Kern  und  drei  Haufen  gröberer 
Körner.  Die  übrigen  Kömchen  der  Marksubstanz  haben  sich  gelöst 
Besonders  am  oberen  und  unteren  Ende  der  Figur  ist  die  doppelte 
Schrägstreifung  erkennbar,  in  der  Mitte  dagegen  ist  auf  jeder  Seite 
nur  ein  System  von  Schrägstreifen  wahrzunehmen.  Man  miiss  sich  hier 
mit  diesen  Bildern  begnügen,  da  frische  Muskelfasern  schon  wegen 
der  Existenz  der  Marksubstanz  noch  weniger  davon  erkennen  lassen. 

Von  den  eben  beschriebenen  Muskelfasern  der  Buccalmasse  der 
Gastropoden  unterscheiden  sich  nun  die  des  Fusses  in  manchen 
Stücken.  Zunächst  ist  bei  letzteren  die  Marksubstanz  viel  schmaler 
und  weniger  scharf  gegen  die  Rindensubstanz  abgegrenzt  (Fig.  27 
und  29);  sie  ist  femer  feinkörnig  und  enthält  keine  groben  gelben 
Körner.  Der  Kern  liegt  auch  hier  im  Gentrum  des  Axenstranges. 
Eine  Eigenthflmlichkeit  der  Rindensubstauz  ist,  dass  sie  leichter, 
als  die  Muskelfasern  der  Mundmasse  Längsstreifung  zeigt  (Fig.  27). 
Jedoch  ist  im  frischen  Zustande  nichts  davon  zu  sehen  und  tritt 
diese  Erscheinung  erst  auf  nach  Maceration  in  Lösungen  von  dop. 
peltchromsaurem  Kali.  Eine  Differenzirung  der  contractilen  Substanr 
in  zwei  optisch  verschiedene  Substanzen  nachzuweisen,  ist  mir  hh 
jetzt  nicht  gelungen. 

Von  analeren  Muskeln  der  Schnecken  habe  ich  noch  den  Mus- 
culus columellaris  untersucht.  Die  Fasern  desselben  gleichen  sehr 
denen  des  Fusses;  nur  ist  der  Axenstrang  äusserst  fein.  Ich  ver- 
weise in  dieser  Beziehung  auf  Fig.  28  von  Littorina. 

Auf  die  voretehenden  Thatsachen  gestützt  kann  ich  es  nun- 
mehr unternehmen,  die  Ansicht  G.  Wagener's,  dass  die  Fibrille 
Primitivelement  der  Muskelfaser  sei,  einer  näheren  Besprechung  zii 
unterziehen.  Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  ich  dabei  nur  auf 
die  von  mir  untersuchten  Thiere  Rücksicht  nehmen  werde.  In  Be- 
treff der  quergestreiften  Muskelfasern  der  Arthropoden  und  Wirbel- 
thiere  muss  ich  die  Frage  olBTen  lassen,  da  ich  über  diese  keine 
neuen  Beobachtungen  gemacht  habe. 

So  lange  man  die  Kntwicklungsges^chte  der  Muskelfasern  der 
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wirbellosen  Thiere  nicht  kennt,  kann  offenbar  nur  dann  die  Ansicht 
Wagener*s  eine  gewisse  Berechtigung  haben,  wenn  schon  an  der 
frischen  Muskelfaser  Fibrillen  zu  demonstriren  sind  oder  wenigstens 
Fibrillenbildung  bei  Behandlung  mit  verschiedenen  Reagentien  aus- 
schliesslich oder  doch  leichter  als  eine  andere  Veränderung  eintritt. 
Dass  diess  aber  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  zum  grossen 
Theil  nicht  der  Fall  ist,  geht  aus  zahlreichen  oben  erwähnten  That- 
sachen  hervor.  So  zeigen  die  Muskelfasern  der  Coelenteraten,  Echi- 
nodermen,  Turbellarien,  Cestoden  und  Trematoden  keine  Erscheinung, 
die  auf  Fibrillenstruktur  zurückzuführen  wäre.  Eine  leichte  Aus- 
taserung  an  den  Bruchenden  ist  doch  kaum  als  Beweis  för  eine  Zu- 
sammensetzung aus  Fibrillen  anzuführen.  Die  MuvSkelfasem  vieler 
anderer  Thiere  (Anneliden.  Gephyreen,  Mollusken)  zerfallen  ferner 
im  frischen  Zustande  stets  der  Quere  nach  und  zeigen  nur  nach 
Einwirkung  von  Reagentien  Fibrillen,  die  bei  vielen  dieser  Thiere 
ebenfalls  undeutlich  bleiben.  Was  endlich  sehr  für  die  Natur  der 
Fibrillen  als  Kunstprodukte  spricht,  sind  meine  Beobachtungen  an 
den  doppeltschräggestreiften  Muskelfasern.  Hier  treten  Fibrillen, 
d.  h.  meist  auch  nur  Ausfaserungen  der  Bruchenden,  nur  da  a.uf,  wo 
die  doppelte  Schrägstreifung  den  Eingriffen  der  Reagentien  bereits 
srlegen  ist,  und  zeigen  sich  immer  als  unregelmässige,  blasse, 
homogene  Fasern,  ohne  constante  Breite. 

Diese  Thatsachen  genügen  wohl,  um  eine  Präexistenz  von 
Fibrillen  für  den  grössten  Theil  der  von  mir  untersuchten  Muskel- 
fasern in  Abrede  zu  stellen.  Nur  die  Muskelelemente  der  Nema- 
toden und  Hirudineen,  sowie  die  des  sogenannten  sehnigen  Theils 
der  Schliessmuskeln  der  Bivalven  zeigen  schon  im  frischen  Zustande 
eine  »fibrilläre«i  Anordnung  mehr  oder  weniger  deutlich.  Offenbar 
haben  wir  es  aber  bei  Nematoden  und  Hirudineen  mehr  mit  radial 
gestellten  homogenen  Platten,  aus  denen  sich  die  contractile  Rinden- 
substanz aufbaut,  zu  thun,  als  mit  wirklichen  Fibrillen,  und  wäre 
es  gar  nicht  undenkbar,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  zeigen 
würde,  diese  Platten  entständen  eine  jede  als  besondere  Bildung  in 
der  Umgegend  des  Kernes  der  späteren  Muskelzelle  und  träten  erst 
später  zur  Bildung  der  Rindensubstanz  mit  ihren  Flächen  zusammen. 
Ein  jedes  Radialblatt  wäre  dann  einer  bloss  aus  contractiler  Sub- 
stanz bestehenden  Muskelfaser  der  niedersten  Formen,  z.  B.  der 
Infusorien  und  Turbellarien,  gleichzusetzen.  Will  man  ein  solches 
Radialblatt  eine  Fibrille  nennen,  so  rauss  man  folgerichtig  auch  diß 
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f^'anze  Muskelfaser  der  Turbullarien.  Cestodeii  etc.  als  eine  Fibrille 
bezeichnen. 

Es  bleibe«  somit  nur  die  Muskelfasern  des  faserigen  Theils 
des  Bivalven-Schliessumskels  an  denen  eine  fibrilläre  Struktur  auch 
schon  im  frischen  Zustande  nicht  abzuleugnen  ist.  Offenbar  kann 
aber  diese  eine  Thatsache  den  vielen  anderen  Ergebnissen  gegen- 
über nicht  genügen,  den  Satz  zu  beweisen,  dass  die  Muskelfasern 
der  wirbellosen  Thiero  allgemein  aus  Fibrillen  bestehen,  da&^  die 
Fibrille  das  Primitivelement  der  Muskelfaser  sei.  Wir  haben  des- 
halb hier  die  Fibrillenbilduug  nur  als  eine  weitere  Differenzirun? 
der  contractilen  Substanz  anzusehen,  angepasst  an  die  eigenthüm 
liehe  Function,  einen  anhaltenden  Verschluss  der  Schalen  zu  bewirken. 

Nach  Erledigung  dieser  Frage  hätten  wir  uns  nun  nach  lei- 
tenden (J^sichtspunkten  umzusehen,  die  geeignet  sind,  in  des  Gewirr 
von  Formen,  das  wir  kennen  gelernt  haben,  Ordnung  hineinzubrin- 
gen und  uns  zum  Verständniss  derselben  zu  verhelfen. 

Wie  wir  in  der  Einleitung  gezeigt  haben,  lässt  sich  die  schroffe 
Trennung  der  Muskelgebilde  in  Muskelzellen  und  Muskelprimitiv- 
bündel, wie  sie  Weissmann  vorschlägt,  nicht  rechtfertigen,  da  die 
dafür  aus  der  Embryologie  entnommenen  Beweise  nicht  stichhaltig 
sind  und  die  Betrachtung  der  Formen  vielmehr  zu  der  von  anderen 
Forschern,  wie  G.  Wagener  und  Leydig,  vertretenen  Ansicht 
führt,  dass  zwischen  beiden  Typen  der  contractilen  Gewebe  sich 
Uebergangsformen  linden.  Wie  vei-schieden  auch  im  Einzelnen  die 
Ausbildung  der  constituirenden  Theile  einer  Muskelfaser  sein  mau 
es  findet  sich  immer  dei-selbe  Grnndplan  freilich  in  den  verschieden- 
sten Complicationen.  Kern,  ein  körniger  Hof  \\m  denselben  und 
contractile  Substanz  lassen  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  contrac- 
tilen Gebilde  verfolgen.  Nur  die  allerniedrigsten  Formen,  die  kern- 
losen Zellen  der  Infiisorien.  Turbellarien,  Cestoden  und  Trematoden 
scheinen  sicji  diesem  Schema  nicht  zu  fügen.  Ich  werde  jedoch 
unten  zeigen,  dass  auch  sie  in  einem  innigen  Zusammenhang  mit 
den  höher  entwickelten  Formen  stehen.  Man  kann  deshalb  eine 
Grundform  annehmen ,  von  welcher  sich  alle  noch  so  verschie- 
denen contractilen  Gebilde  ungezwungen  ableiten  lassen,  von  wel- 
cher aus  nach  divergenten  liichtungen  hin  sich  immer  complicirterr 
Formen  entwickelt  haben. 

Meiner  Ansicht  nach  lassen  sich  nun  diese  Thatsachen  nur 
verstehen,   wenn  man   sich   auf  den  'Boden   der  Descendenztheone 
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stellt.  Nur  mittelst  der  Daiwin'schen  Lehren  ist  es  möglich,  Ord- 
nung in  das  Gewirr  der  so  ähnlichen  und  doch  wieder  so  verschie- 
denen Formen  zu  bringen.  Ebenso  wie  die  verschiedenen  Thier- 
l'ormen  nach  den  Lehren  der  Descendenztheorie  im  genetischen  Zu- 
sammenhang stehen,  dürfen  wir  einen  solchen  auch  für  die  Gewebe 
postuliren,  die  doch  nur  ein  Theil  des  Ganzen  sind,  und  bei  jeder 
Abänderung  der  Gesanimtform  gewiss  zunächst  mit  betroffen  werden. 

Bekennen  wir  uns  zu  Darwin's  grossartigen  lehren,  die  noch 
durch  keine  Thatsache  widerlegt  sind  und  in  jeder  neuen  Erfor- 
schung der  Formen  nur  eine  neue  Stütze  finden,  so  ergiebt  sich  die 
Auffassung  der  verschiedenen  Muskelgebilde  als>  eine  sehr  einfache. 
Alle  contractilen  Elemente  stehen  in  einem  genetischen  üonnex  und 
stammen  wahrscheinlich  von  einer  Grundform,  aus  der  sich  durch 
Anpassung  an  die  verschiedenen  Lebensbedingungen  neue  Formen 
gebildet  haben.  Gemäss  den  Gesetzen  der  Vererbung  lassen  sie  alle 
noch  mehr  oder  weniger  deutlich  ihren  Grundtypus  erkennen,  wie 
verschieden  auch  die  Anpassung  im  Speciellen  auf  die  Ausbildung 
rler  einzelnen  Theile  eingewirkt  haben  mag. 

Es  würde  nun  ehi  gewagtes  Unternehmen  sein,  schon  jetzt, 
wo  erst  so  wenig  Thierforraen  genau  auf  ihr  Muskelgewebe  unter- 
sucht sind,  wo  wir  die  Entwickelungsgeschichte  desselben  noch  so 
ungenügend  kennen,  gleichsam  eiuen  Stammbaum  aller  Muskelge- 
bilde construireu  zu  wollen,  den  Weg  nachweisen  zu  wollen,  auf 
dem  die  complicirteren  Formen  aus  einfacheren  entstanden  seien. 
Ich  beschränke  mich  deshalb  nur  auf  einige  Andeutungen  in  dieser 
Beziehung. 

Interessant  ist  die  Üiffereuzirung  der  contractilen  Substanz. 
In  ihrer  ausgebildeten  Form  zeigt  dieselbe  deutliche  räumliche  Son- 
derung in  zwei  optisch  verschiedene  Substanzen,  eine  einlach-  und 
eine  doppcltbrechende.  Diese  Sonderung  kann  nach  zwei  vei*schiede- 
nen  Richtungen  auftreten  und  erhalten  wir  so  die  Typen  der  doppelt- 
schräggestreiften  und  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Als  einen  ge- 
ringeren Grad  von  Diflferenzirung  können  wir  es  ansehen,  wenn  doppelt- 
brechende  Theilchen  in  der  Muskelfaser  zwar  vorhanden  sind,  aber 
ktMne  regelmässige  Lagerung  erkennen  lassen,  so  dass  die  ganze 
Faser  im  polarisirten  Lichte  bunt  erscheint,  wie  diess  von  E.Brücke 
für  die  glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  nachgewiesen  wurde. 
Hier  haben  sich  also  die  Disdiaklasten  innerhalb  der  einfachbrechen- 
den Substanz  nicht  zu   sarcous  elements  zusammengruppirt.    Eine 
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vrichtige  Frage  ist  nun:  6iebt  es  überhaupt  Muskelfasern  ohue 
doppeltbrechende  Theichen?  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung 
sind  meines  Wissens  bis  jetzt  nicht  publicirt.  Um  so  lieber  ist 
es  mir,  hier  eine  derartige  Deobachtung  uiittheilen  zu  konneu, 
welche  Herr  Prolcssor  W.Kühne  gemacht  hat  und  so  gütig  war. 
mir  zur  Fublicatiüu  zu  überlassen.  Derselbe  untersuchte  die 
Muskelfasern  von  Stentor  viridis  im  polarisirten  Lichte  und  fand, 
dass  sie  keiue  Disdiaklasteu  enthielten.  Wahrscheinlich  wird  eine 
hierauf  gerichtete  Untersuchung  der  Muskelfasern  der  Turbellarieu 
und  anderer  niederer  Thiere  Gleiches  lehren. 

Aehnliche  Betrachtungen  lassen  sich  auch  für  die  anderen 
Bestandtheile  der  Muskelfasern,  die  Kerne  und  die  um  dieselbeu 
befindliche  köriüge  Substanz  anstellen.  Beide  scheinen  überall  zu 
der  embryonalen  Entwicklung  in  direkter  Beziehung  zu  stehen  und 
wäre  dann  die  körnige  Substanz  als  Rest  des  embryonalen  Prot<^- 
plasma  aufzufassen.  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  fehlen  den  ein- 
fachsten Muskelgebilden  (Infusorien,  Turbellarien)  noch  beide  Be 
stand theile ;  solche  Muskelfasern  bestehen  nur  aus  contractiler  Substanz. 
Diese  Thatsache  findet  ihre  einfache  Erkläining  darin,  dass  bei  die- 
sen auch  dem  Protoplasma,  in  welchem  sich  die  Fasern  bildeten. 
die  Kerne  fehlen,  dass  also  die  Abscheidung  der  contractilen  Sub 
stanz  ohne  dieselben  erfolgen  musste.  Wo  dagegen  Kerne  überhaupt 
auftreten,  sehen  wir  auch  sofort  die  Bildung  der  contractilen  Sub- 
stanz an  das  dieselben  unmittelbar  umgebende  Protoplasma  gebunden. 

Die  Ausbildung  der  Muskelfasern  hängt  also  wahrscheinlich 
zunächst  von  der  Beschaffenheit  der  embryonalen  Gewebe  ab.  Be- 
stehen dieselben  aus  deutlichen  Zellenterritorien,  die  durch  die  Lagv 
der  Kenie  markirt  sind,  so  werden  wir  auch  Muskelfasern  mit  Kern 
und  Best  von  embryonalem  Protoplasma  zu  erwarten  haben;  wo 
dagegen  solche  Zellenterritorien  nicht  nachzuweisen  sind,  werden  wii 
die  contractile  Substanz  direkt  in  die  protoplasmatiscbe  Korper- 
subsUinz  abgelagert  finden.  Im  ersteren  Falle  wäre  es  dann  wieder 
denkbar,  dass  entweder  an  verschiedenen  Stellen  des  Zellen- 
territoriums  zugleich  eine  Bildung  von  contractiler  Substanz  aus 
Protoplasma  stattfindet  oder  nur  an  einer.  Dort  würden  dann 
Muskelfasern  entstehen  müssen,  wie  sie  bei  Nematoden  und  Hiru- 
dineen  vorkommen.  Geht  dagegen  die  Bildung  der  contractilen 
Substanz  nur  von  einer  Stelle  aus,  so  sind  wieder  zwei  Fälle  mög- 
lich,  indem  die   contractile  Substanz  entweder  den  Kern  und  mit 
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ihm  e'men  Rest  der  körnigen  Masse  umwachsen  kann,  sodass  wir 
(bim  eine  Marksubstanz  erhalten,  oder  sich  einseitig  weiter  ent- 
wickelt. Für  beide  Fälle  liefern  die  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen 
Muskelgebilde  Beispiele  genug. 

Man  sieht,  wie  sich  so  ungezwungen  ein  natürlicher  Zusam- 
menhang zwischen  den  verschiedenen  Formen  herstellen  lässt.  wie 
ein  gemeinsamer  Bildungsplan  überall  hindurchblickt.  Man  sieht 
über  zugleich,  wie  sich  überall  das  Bedürfniss  geltend  macht,  die 
embryonale  £ntwickelung  dieser  Formen  genau  zu  kennen.  Nur  eine 
genaue  Kenntniss  der  letzteren  wird  es  ermöglichen,  ein  System  der 
i:ontractilen  Substanzen  zu  entwerfen,  ein  System,  welches  den  Weg 
erkennen  lassen  soll,  den  die  complicirtesten  Formen  der  Muskel- 
faser zu  durchlaufen  hatten  von  den  einfachsten  Formen  an  bis  zu 
ihrer  definitiven  Ausbildung. 

Amsterdam,  im  December  1868. 
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Erkl&rattg  iler  AbUMvigfa  umt  Taf.  XIV  umi  XV. 


Sämmtliclif*  Figuren  sind  bei  einer  Vergrösserung  System  F  OruUr  II 

eines  Zei suchen  Mikroskopes  gezeichnet,  nur  Fig.  8  und  28  bei  Hartntek 

10  mit  Immersion. 

Fig.  l.  MuBkelfaaem  einer  Actinie.  Kali  bichromicum  3^7o*  &•  Aufderspiu- 
delförmigen  coutractilen  Substanz  in  der  Mitte  ein  von  körniger 
Masse  gebildeter  Hügel  mit  kugeligem  Kern.  b.  Faser  mit  zwei  Kemro 
und  partieller  Längsspalt^nbildung.     c.  Faser  ohne  Kern. 

Fig.  2.  Muskelfasern  einer  Cereus-Art,  a.  Käser  mit  zwei  körnigen  Hüg.-la. 
in  deren  einem  der  Kern.  b.  Faser  mit  knotigen  Anschwellungfit. 
Ohromsäu  re-Präpamte. 

Fig.  S.  Doppelt  schr&ggestreifte  Muskelfaser  von  Ophiothrix  fragil is  im  ge- 
quollenen Zustande  (frisch  mit  Chlornatrium  Vs  Procent  untertuchti. 
Kern  und  Sarkolemm  deutlich.  Letzti^res  hebt  sich  stellenweise  von 
der  gekrümmten  Faser  ab. 

Fig.  4.  Doppeltschräggesreifte  Muskelfaser  von  Ophiotrix  fragilis  im  gani 
frischen  Zustande.     Kern  mit  Kernkörper chen. 

Fig.  5.  Schmalere  homogen  erscheinentle  Fasern  derselben  Ophiothrix.  b  mit 
Ausfaserung  am  Bruchende. 

F'ig.  6.  Ende  einer  verästelten  Muskelfaser  von  Asteracanthion  rubens.  Kali 
bichromicum.     Bei  a  feine  stellenweis   varicose  Fäsercheu  (Nerven?) 

Fig.  7.  Muskelfaser  vom  Blutegel.  Am  unteren  Ende  der  Figur  ist  die  Zu- 
sammensetzung der  contractilen  Rindensubstanz  ans  radialen  But- 
tern deutlich. 

Fig.  8.  Muskelfaser  vom  Blutegel.  Zeigt  Tjängslinien  im  unteren  Theile  ah 
Andeutung  einer  Zusammensetzung  aus  radialen  Blättern.  Frisch 
in  Chlornatrium  V2  °/o- 

Fig.  9.  Frische  Muskelfaser  von  Phascolosoma  elongatum.  Zeigt  deulüeh- 
Längsstreifung.    Sarkolemm  in  Quei*falten  gelegt. 

Fig.  10  und  11.  Muskelfasern  von  Phascolosoma  elongatum.  Chromsäuiv- 
Präparate.  Fibrillarer  Zerfall  deutlich.  Kerne  und  körnige  Mark- 
substanz. 

Fig.  12.  Schematische  Zeichnung  einer  Muskelfaser  von  Arenicola.  Kern  in 
der  schmalm  körnigen  Marksubstanz.  Die  breite  contractile  Rindea- 
Substanz  ist  doppelt  schräggestreift. 

Fig.  13  und  14.  Muskelfasern  von  Nereis.  Chromsäure  '/^.o  **i^.  An  die  plan 
gewordi^nen  Fasern  heften  sich  zahlreiche  klt.^ine  Fäserchen  mit  drei- 
eckiger Basis  an  \^Nervenfaserchen  Vj. 
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Fig.  15  and  16.  Muskelfasern  des  Regenwurmt.  Fig.  15  mit  Längsstreifung. 
Kerne,  mit  deutlichem  Eernkörperchen  auf  der  Oberfläche  der  con. 
tractilen  Substanz.  Fig.  15  Chromsänre  '/«o  ^/o>  ^9«  ^^  Osmium- 
saure  V,  \. 

Fig.  17.  Doppeltschraggestreifle  Muskelfaser  Ton  Solen  vagina,  gequollen, 
sodass  die  isotrope  Substanz  dunkel,  die  sarcous  Clements  hell  er- 
scheinen.   Kern  mit  kömiger  Substanz  auf  der  Oberfläche  der  Faser. 

Fig.  18.  Muskelfaser  aus  dem  Schliessmuskel  einer  jungen  Auster.  Contrac- 
tile  Substanz  kömig  getrübt  und  fein  gestrichelt.  Bei  n  setzt  sich 
eine  feine  Faser  (NervenflMer?)  mit  einer  plattenformigen  Verbrei- 
terung an  die  Muskelfaser  an. 

Fig.  19.  Doppeltschräggestreifte  Faser  aus  dem  glasigen  Theile  des  Schliess- 
muskels  der  Auster.  Granz  frisch  in  Chlomatrium  von  1  % 
untersucht. 

Fig.  20.   Getheilte  doppeltschräggestreifte  Faser  eben  daher. 

Fig.  21.  Fibrilläre  Muskelfaser  aus  dem  sogenannten  sehnigen  Theile  des 
Schliessmuskels  der  Auster.    Ganz  frisch  untersucht. 

Fig.  22.  Spindelförmiger  Körper  aus  dem  vorderen  Schliessmuskel  von  Mj. 
tilus  edulis.    Frisches  Präparat. 

Fig.  23  und  24.  Muskelfasern  aus  dem  hinteren  Schliessmuskel  von  Mytilus 
edulis,  Fig.  24  nach  Anwendung  von  Osmiumsäure  '/«^/o*  ^^fif*  ^ 
frisches  Präparat. 

Fig.  25.  Muskelfaser  aus  der  Mundmasse  von  Nassa.  a  im  optischen  Längs- 
schnitt, b  im  Querschnitt.    Frische  Präparate. 

Fig.  26.  Ebendaher.  Durch  Kalilauge  von  95  %  isolirt.  Kerne  innerhalb 
der  Marksubstanz. 

Fig.  27.   Muskelfaser  ans  dem  Fnsse  von  Nassa.    Frisches  Präparat. 

Fig.  28.  Muskelfaser  aus  dem  Musculus  oolumeUaris  von  Littorina  littoralis. 
Gontractile  Substanz  längsgestreift.  Marksubstanz  sehr  schmal.  Frisch 
in  Jodserum  untersucht. 

Fig.  29.    Querschnitt  durch  die  gefrorene  Fussmuskulatur  von  Helix. 

Fig.  30.  Doppelt  schräggestreifbe  Muskelfaser  aus  der  Muskulatur  der  Mund- 
masse von  Helix.    Frisches  Präparat. 
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Kleinere  Mittheilungen  zur  Histologie  wirbeiloser 

Thiere. 

Von 
Dr.  €}.  Srhwalbc. 

Hierzu  Tafel  XV,  2,  Fig.  1—10. 

I.  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Blutes  wirbelloser  Thiere. 

Während  eines  Aufenthattes  in  St.  Vaast  in  der  Normandie 
hatte  ich  vielfach  Gelegenheit,  die  Sipunculide  Phascolosoma  elon- 
gatura  0  zu  beobachten.  Mein  Interesse  wandte  sich  bald  ausschliess- 
lich der  die  Leibeshöhle  erfüllenden  Flüssigkeit,  dem  Blute  diese> 
Thieres,  zu,  die  in  ihren  morphotischen  Bestandtheilen  so  merkwür 
dige  Verhältnisse  darbietet,  wie  sie  mir  bisher  von  wirbellosen  Thieren 
nicht  bekannt  waren.  Denn  während  man  bis  jetzt  annahm,  dass 
die  Blutkörperchen  derselben  den  farblosen  Zellen  des  Blutes  der 
höheren  Thiere  gleichen  *),  fanden  sich  im  Blute  des  Phascolosoma 
zwei  Arten  von  Blutköi-perchen,  deren  eine  den  bei  W^irbellosen  pe 
wohnlich  vorkommenden  farblosen  protoplasraatischen  Zellen  gleich 
zu  setzen  ist,  während  die  überwiegende  Mehrzahl  der  zelligen  Ele 
mente  des  Bluts  in  allen  wesentlichen  Verhältnissen  eine  merkwürdige 
Uebereinstimmung  mit  den  farbigen  kernhaltigen  Blut- 
körperchen der  niederen  Wirbelthiere  zeigt. 

Ueber  die  Leibesflüssigkeit  der  Sipunculiden  liegen  schon  ver- 
schiedene Beobachtungen  vor.  So  haben  Keferstein  und  Ehler» 
dieselbe  bei  Sipunculus  nudus  %  Priapulus  caudatus  *)  und  Phas- 


1)  vergL^Keferstöin.   Untersuchungen   über  niedere  Seethiere.    Zeit- 
schrift f.  wissensch.  Zool.     Bd.  XII.  p.  86  ff. 

2)  Kölliker.  Gewebelehre.     5.  Aufl.  p.  629! 

3)  Keferstein  und  Ehlers.    Zoologische  Beiträge,     p.  41. 

4)  Ehlers.    Ueber  die  Gattung  Priapulus.   Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool 
Bd.  XI.  p.  222. 
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colosma  ebngatum  ^)  untersucht  Sie  beschreiben  die  uns  interessi- 
renden  Gebilde  kurz  als  scheibenförmige  oder  kugelige,  kernhaltige 
Zellen,  ohne  auf  ihre  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Blutkörperchen 
der  Wirbelthiere  aufmerksam  zu  machen.  Ich  halte  es  deshalb 
nicht  für  fiberflüssig,  die  Leibesflüssigkeit  der  genannten  Sipunculide 
einer  genaueren  Besprechung  zu  unterziehen,  zumal  da  der  vorlie- 
gende Fall  nicht  der  einzige  derartige  zu  sein  scheint.  Wenigstens 
deutet  wohl  die  kurze  Bemerkung  von  Leydig'),  dass  er  beiEnchy- 
traens  «sehr  schöne  und  grosse  ovale  glattrandige  Lymphkflgelchen 
in  der  Leibeshöhle«  gefunden  habe,  welche  ihn  sehr  an  »die  glatt- 
randigen  Blutkfigelchen  niederer  Wirbelthiere«  erinnert  hätten*), 
auf  analoge  Verhältnisse  hin.  Somit  ständen  denn  die  Sipunculiden 
hierin  nicht  einzig  da,  und  wird  man  gewiss,  einmal  auf  die  Sache 
aufmerksam  geworden,  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren 
Aehnliches  finden^). 

Die  eben  aus  dem  Körper  entleerte  Leibesflflssigkeit  des  Phas* 
colosoma  elongatum  ist  hell  rosa  od^r  matt  grauröthlich  gefärbt 
und  in  Folge  ihres  reichlichen  Gehalts  an  morphotischen  Elementen 
nicht  klar  und  durchsichtig,  sondern  milchig  trübe.  Lässt  man  die 
Flüssigkeit  einige  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen,  so  zeigt  sich  eine 
höchst  auffallende  Erscheinung:  sie  wird  allmählig  dunkler  und 
dunkler  und  nimmt  schliesslich  eine  intensiv  burgunderrothe  Farbe 
an.  Diese  merkwürdige  Farbenveränderung  hätte  zu  einer  genaue- 
ren  Untersuchung  des  Farbstoffs  auffordern  müssen;  um  so  mehr 
bedauerte  ich  es,  am  Meeresstrande  von  allen  zu  derartigen  Unter- 
suchungen nothwendigen  Hfllfsmitteln  entblösst  zu  sein.  Meine  Ver- 
suche, durch  Behandlung  des  Blutes  mit  Wasser  den  Farbstoff  in 
Lösung  zu  bringen  und  vielleicht  in  krystallinischer  Form  unter  dem 
Mikroskope  erscheinen  zu  sehen,  waren  erfolglos.  Es  gelang  mir 
auch  auf  keine  andere  Weise,  Farbstoff-Krystalle  aus  dieser  Flflssig- 

1)  Kefer stein  l.  c.  u.  Beitrage  zur  anatomisohen  und  systematischen 
Kenntniss  der  Sipunculiden.    Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool.    Bd.  XV.  p.  412. 

2)  Histologie  p.  451. 

3)  Leydig.     Vom  Bau  des   thierischen  Körpers,    p.  66.    Anmerkung, 

4)  YieUeicht  gehören  hierher  noch  die  von  Keferstein  (Zeitschrift* f. 
wissensch.  Zool.  Bd.  XII  p.  60  und  86)  bei  einer  Nemertine,  der  Borlasia 
splendida,  kurz  erwähnten  und  beschriebenen  gefärbten,  abgeplatteten 
elliptischen  Blutkörperchen,  sowie  die  gefärbten  scheibenförmigen 
Blutkörperchen  der  Annelide  Glycera  capitata  (daselbst  p,  1Q5), 
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keit  zu  erhalten.  Bei  längerem  Stehen  des  Blutes  an  der  Luft  ver- 
schwindet nadi  und  nach  die  schön  rothe  P'arbe  wieder  und  geht 
in  ein  schmutziges  Braun  über,  offenbar  ein  Zeichen  beginnender 
Zersetzung  des  Farbstoffs.  Beim  Eintrocknen  endlich  nimmt  das 
Ganze  eine  schmutziggrüne  Farbe  an. 

Uebrigens  ist  dies  nicht  das  einzige  Beispiel  einer  Farbenver- 
änderung des  Blutes  wirbelloser  Thiere  nach  Luftzutritt.  So  be- 
obachtete HaeckeU)  eine  ähnliche  Ersdieinung  am  Blute  von  Asta 
cus  fluviatilis,  Homola  Guvieri  und  Homarus  vulgaris. 

Die  Frage,  ob  sich  aus  der  mit  aller  Vorsicht  entleerten  Lei- 
besHüssigkeit  der  Sipunculiden  Kochsalzkrystalle  ausscheiden,  welche 
Keferstein  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Sipunciüus  nudiu 
verneint,  glaube  ich  für  Phascolosoma  elongatum  dahin  entscheiden 
zu  müssen,  dass  allerdings  aus  so  gewonnenem  Blute  nicht  selten 
ziemlich  viel  Chlornatrium-Krystalle  erhalten  werden  können,  wa$ 
also  jedenfalls  auf  einen  beträchtlichen  Gehalt  des  Blutes  an  Koch- 
salz hinweist.  Die  Frage  jedoch,  wie  dasselbe  in  die  Leibesfltissig- 
keit  gelange,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Eine  Gerinnung,  wie  sie  das  Blut  mancher  wirbellosen  Thiere. 
z.B.  das  Blut  des  Flusskrebsea ^)  zeigt,  wird  bei  Phascolosoma  nichl 
beobachtet  Lässt  man  das  Blut  in  einem  Uhrgläschen  Ifiigere  Zeit 
stehen,  so  tritt  eine  Scheidung  in  eine  obere  ungefärbte,  kör- 
perchenfreie  flüssige  Schicht  und  in  einen  bnrgunderroth  gefärb- 
ten Bodensatz  von  zelligen  Elementen  ein.  Diese  Beobachtung  lehrt 
uns  zweierlei,  nämlich  erstens,  dass  der  Farbstoff  nicht  der  FIttssig- 
keit,  sondern  den  zelligen  Elementen  anhaftet^  und  zweitens,  dass 
letztere  ein  grosses  Senkungsvermögen  besitzen,  also  specifisch 
schwerer  als  das  Serum  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  morphotischen  Be- 
standtheile.  Keferstein')  führt  bei  Phascolosoma  elongatum 
ausser  den  scheibenförmigen  kernhaltigen  Blutkörperchen,  die  unser 
Hauptinteresse  in  Anspruch  nehmen,  als  Bestandtheile  der  Leibes- 
flüssigkeit noch  an:  maulbeerförmige  Klttmpchen,  welche  aus  0,004 
bis  0,006  Mm.  grossen  gleichmässigen  Körnern  bestehen ,  sowie 
0j008   Mm.  grosse  fettartig   glänzende  Kömer   und    endlich  Eier. 


1)  üeber  die  Gewebe  de»  Flusskrebses.     M  ü  11  er's  Archiv  1857.  p.  511. 

2)  Haeckel,  L  c. 

3)  Zeitachr.  f.  wies.  Zool.  Bd.  XIL  p.  44.  Taf.  IV,  Fig.  9. 
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welch'  letztere  bekanntlich  in  allen  Entwickehingsstadien  in  der 
Leibeshöhle  der  Sipunculiden  gefunden  werden.  Meine  Beobachtun- 
gen ergeben  folgende  Bestand theile:  1)  die  scheibenförmigen  Blut- 
küri)erchen  (Fig.  1  bis  6) ;  2)  zwei  Arten  contractiler  Zellen,  welche 
den  Blutkörperchen  anderer  wirbelloser  Thiere  und  den  farblosen 
Bhitkörperchen  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen  sind  (Fig.  7  u.  8) ; 
3)  die  von  Keferstein  erwähnten  raaulbeerförinigen  Haufen  glän- 
zender «KOgelchen,  deren  Ursprung  und  Bedeutung  mir  nicht  klar 
geworden  ist  und  in  Betreif  welcher  ich  auf  die  Abbildung  Fig.  9 
verweise;  4)  Haufen  feinkörniger  Zdlen,  die  den  Lymphkörpercheu 
der  Säugethiere  sehr  ähnlich  sehen,  aber  nie  einzeln  vorkommen, 
and  endlich  5)  Eier  in  allen  Entwicklungsstadien. 

Die  unter  1  genannten  scheibenförmigen  Blutkörperchen  bilden 
die  überwiegende  Menge  der  morphotischen  Bestandtheile  der  Liei- 
besflttssigkeit.  Bringt  man  einen  Tropfen  der  letzteren  unter  das 
Mikroskop,  so  sieht  man  hier  ein  eben  solches  Gedränge  zelliger 
Kiemente,  wie  in  einem  Tropfen  Wirbelthierblutes.  Die  scheiben- 
förmigen Körperchen  nehmen  das  ganze  Gesichtsfeld  so  vollständig 
ein  und  liegen  so  dicht  gedrängt,  dass  kaum  ein  leerer  Kaum  zwi- 
schen ihnen  wahrzunehmen  ist  und  man  genöthigt  wird,  behufs  ge- 
nauerer Untersuchung  sich  der  bekannten  Rindfleisch'schen  Me- 
thode zu  bedienen.  Wir  haben  es  hier  also  mit  einer  Flüssigkeit  zu 
thun,  die  mindestens  den  Zellenreichthuni  des  Amphibienblutes  auf- 
zuweisen hat. 

In  ganz  frisch  entleertem  Blute  erscheint  die  überwiegende 
Mehrzahl  dieser  zelligen  Elemente  als  kreisrunde,  schar  fco  n- 
tourirte,  scheinbar  vollständig  homogene  und  farblose  Gebilde. 
Dass  dieselben  keine  Kugeln  sind,  davon  überzeugt  man  sich  leicht, 
wenn  man  einen  Flüssigkeitsstrom  im  Präparate  anregt.  Die  Zellen 
präsentiren  sich  dann  bald  von  der  Fläche  als  Kreise,  bald  von  der 
Kante  als  sehmale  elliptische  Gebilde  ohne  centrale  Depression 
(Fig.  la  u.  b).  Ihre  wahre  Gestalt  ist  also  die  einer  kreisrunden 
Scheibe.  Schon  in  ganz  frischem  Blute  trifft  man  aber  nicht  selten 
auf  elliptische  Scheiben,  fast  von  der  Gestalt  der  Froschblutkörper- 
chen (vergl.  Fig.  lau.  Fig.  4).  Was  sodann  schon  an  frischem 
Blute,  noch  mehr  aber  an  solchem,  das  durch  Druck  des  Deck- 
gläschens heftig  insultirt  wurde,  auffällt,  ist,  dass  die  runden 
Scheiben  sehr  auffallende  Grössendifferenzen  zeigen  ^).  Ks  kommen 
1)  0,0162  bis  0,0252  Mm.  im  Durchmesser. 
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in  demselben  Tropfen  kleine  neben  doppelt  so  grossen  vor.  DW- 
ses  auffallende  Verhalten  erklärt  sich  leicht  aus  den  physika- 
lischen Eigenschaften  unserer  Blutkörperchen.  Sie  sind  sehr  ela- 
stisch und  zwar  in  solchem  Grade,  dass  sie  sich  auf  Druck  des 
Deckgläschens  oft  zu  grösseren  unregeliuässigen  Gestalten  ab- 
platten und  beim  Nachlassen  des  Druckes  wieder  ihre  ursprüngliche 
Form  annehmen.  War  der  Druck  zu  gross,  so  beobachtet  man  Zer- 
fallen des  Blutkörperchens  meist  in  2  bis  3  Stücke,  und  jedes  der- 
selben kann  dann  wieder  eine  Scheiben-  oder  kugelförmige  Gestalt 
annehmen.  Diese  Gebilde  stellen  dann  die  kleinen  Blutkörpercheu 
dar,  die  deshalb  besonders  häufig  in  unvoraichtig  behandeltem  Blu(e 
sich  finden.  In  diesem  kommen  dann  auch  nicht  selten  zahlreiche 
andere  unregelmässige  Formen  vor:  birnförmige  (s.  Fig.  4  b),  halb- 
kuglige,  bohnenfiirmige  Körperchen  sind  hier  oft  zu  finden. 

Bei  der  Theilung  eines  Blutkörperchens  durch  Drücken  (le> 
Deckglases  und  Formirung  neuer  kleinerer  aus  den  Theilstackeii 
überzeugen  wir  uns  zugleich  davon,  dass  vou  einer  Zellmembran 
hier  keine  Rede  sein  kann.  Man  beobachtet  bei  dem  J^rsprengen 
des  Körperchens  keine  Membranfetzeu,  aus  denen  etwa  der  Inhalt 
hervorquillt;  vielmehr  formiren  die  Theilungsprodukte  sich  vom 
Neuen  zu  kugelförmigen  oder  scheibenförmigen  Gebilden,  die  dann 
eben  wieder  so  schart*  contourirt  sind,  wie  die  normalen  Blutkörper- 
chen. Alles  dies  weist  darauf  hin,  dass  wir  es  hier  mit  membran- 
losen elastischen  Gebilden  zu  thun  haben  etwa  von  der  Consisten? 
der  rothen  Blutzellen  des  Frosches. 

Während  somit  die  Existenz  einer  Membran  geleugnet  wenleii 
muss,  verhält  es  sich  anders  mit  der  Frage,  ob  diesen  scheibenför- 
migen Gebilden  ein  Kern  zukomme.  Im  frischen  Zustande  ist  zwar 
bei  flüchtiger  Betrachtung  nichts  daran  zu  sehen;  allein,  hat  mau 
sich  einmal  durch  Anwendung  von  Reagentien  von  der  Existenz 
eines  Kernes  überzeugt,  so  gelingt  es  auch  an  ganz  frischem  Blut 
einen  solchen  als  feinen  matten  Kreis  fast  innerhalb  jeder  der  stark 
glänzenden  scharf  contourirten  Blutscheiben  wahrzunehmen  (vergl. 
Fig.  1  a).  Eine  genauere  Betrachtung  ergiebt,  dass  der  Kern  nicht 
das  einzige  Formelement  innerhalb  eines  solchen  Blutköi*perchen$ 
ist.  Man  bemerkt  ausserdem  in  jedem  derselben  ein  kleines  rundes 
oder  elliptisches  oder  eckiges  stark  glänzendes  Korn.  Es  liegt  meist 
in  der  Nähe  des  Uandes  einer  jeden  Blutscheibe  und,  wie  man  sich 
beim  Rollen  derselben  überzeugt,  immer  dicht  unter  ihrer  Obertiäche. 
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In  allen  von  mir  angewandten  Reagentien,  in  Wasser,  Alkohol, 
I'^igsäure  und  Kalilauge  erhielt  es  sich  unverändert,  lieber  die 
Bedeutung  dieses  so  constant  vorkommenden  Gebildes  vermag  ich 
nichts  auszusagen. 

Beobachtet  man  ein  Blutpräparat,  das  gegen  Verdunstung  nicht 
ge^tchQtzt  wurde,  einige  Zeit  nach  der  Anfertigung,  so  sieht  man 
an  den  meisten  der  scheibenförmigen  Zellen  charakteristische  Ver- 
änderungen auftreten.  Die  am  wenigsten  veränderten  Körpercheu 
zeigen  längs  des  Scheibenrandes  eine  leichte  Kerbung  (Fig.  2  a), 
und  von  diesen  Formen  aus  finden  sich  die  mannigfachsten  lieber- 
gänge  zu  den  am  meisten  veränderten,  welche  zahlreiche  unregel- 
mässige Einbuchtungen  erkennen  lassen  (Fig.  2b).  Alles  dies  erin- 
nert sehr  an  die  analogen  Veränderungen  der  Säugethierblutkörperchen 
unter  denselben  Bedingungen,  nur  dass  bei  letzteren  die  Oberfläche 
der  Körperchen  mit  spitzen  Fortsätzen  besetzt  ist,  während  bei 
Phascolosoma  dieselben  stumpf  und  unregelmässig  sind.  Ich  stehe 
ilemnach  nicht  an,  auch  die  hier  vorliegenden  Veränderungen  dem 
Einflüsse  der  Verdunstung  zuzuschreiben  und  auf  eine  Wasserabgabe 
der  Blutkörperchen  an  das  umgebende  Medium  zu  beziehen. 

Machen  wir  dagegen  das  letztere  dünnflüssiger,  so  sehen  wir 
nun  an  den  scheibenförmigen  Zellen  ganz  analoge  Veränderungen 
eintreten,  wie  an  den  rothen  Blutkörperchen  der  Säugethiere  auf 
Wasserzusatz:  die  Scheiben  schwellen  zu  regelmässigen  Kugeln  an. 
in  deren  Innerem  nun  der  Kern  als  kugliges  Gebilde  meist  mit  ho- 
mogenem oder  höchstens  feinkörnigem  Inhalte  sehr  deutlich  erkannt 
wird.  Neben  dem  Kern  erscheint  das  oben  erwähnte  Körnchen  sehr 
deutlich  (vergl.  Fig-  3).  Dass  schon  ein  geringer  Grad  der  Ver- 
dünnung genügt,  um  die  ßlutscheiben  in  Kugeln  zu  verwandeln, 
beweist  der  Umstand,  dass  bereits  Zusatz  einer  geringen  Menge 
'  sprocentiger  Kochsalzlösung  denselben  Eriblg  hat. 

Auch  Essigsäure  macht  hier  die  Kerne  sehr  deutlich  (Fig.  5  a 
bis  c).  Sie  bewirkt  anfangs  in  jedem  Blutkörperchen  einen  starken 
körnigen  Niederschlag,  der  bei  weiterer  Einwirkung  dieser  Säure 
sich  jedoch  schnell  wieder  löst.  Der  Grenzcontour  des  Blutkörper- 
chens erhält  sich  dabei  so  schaii  wie  im  unveränderten  Zustande; 
dagegen  werden  die  Lichtbrechungsverhältnisse  des  Inhalts  andere, 
indem  die  Scheiben  ihren  Glanz  verlieren. 

Das  Verhalten  der  Blutscheiben  gegen  Kalilauge  ist  verschieden, 
je  nachdem  man  dieselbe  im  conceutrirten  Zustande  unmittelbar  auf 
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die  Blutkörperchen  einwirken  lässt.  oder  sie  der  Wirkung  verdflnn- 
ter  Kalilauge  aussetzt.  Im  ersteren  Falle  behalten  die  Blutkörper- 
chen ihre  Gestalt  unverändert;  es  ent«>teht  nur  ein  grobkörniger 
Niederschlag  in  ihnen.  Anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen  i^ei 
Einwirkung  des  verdünnten  Reagens.  Man  beobachtet  in  diesem 
Falle,  dass  die  Blutscheibchen  zuerst  eckig  und  zwar  meist  drei- 
oder  viereckig  werden ;  dann  schmehsen  die  spitz  ausgezogenen  Ecken 
ein,  sodass  nun  ein  kugliges  bedeutend  kleineres  Körperchen  daraus 
resultirt ;  schliesslich  verblassen  sie  plötzlich,  und  es  bleibt  nur  ein 
äusserst  zarter  Kreis  mit  feiner  trflber  Masse  im  Innern  zurück  ais 
letzte  Andeutung  des  Körperchens.  Vom  Keni  ist  dann  nichts  mehr 
zu  sehen,  während  das  glänzende  Kömchen  sich  unverändert  erhält 

Auf  Zusatz  von  Alkohol  zum  Blut  von  Phascolosöma  entsteht 
ein  massiger  weisser  Niederschlag,  welcher  wohl  aus  einem  grossen 
Gehalt  des  Blutes  an  Eiweiss  zu  erklären  ist.  Unter  dem  Mikroskop 
sieht  man  dem  entsprechend  neben  den  abgeblassten  Blutkörperchen 
reichliehe  kömige  Massen  (Fig.  ßj. 

Wie  oben  erwähnt  wurde,  sind  es  die  eben  ausführlich  be- 
schriebenen zelligen  Elemente,  welche  die  Flüssigkeit  färben,  und 
wurde  dies  auch  schon  von  Keferstein  erkannt^).  Bei  starken 
Vergrösserungen  namentlich  frisch  entleerten  Blutes  erscheinen  aller- 
dings die  betreffenden  Gebilde  fast  farblos;  allein  bei  Anwendun«; 
eines  schwachen  Systems  überzeugt  man  sich  bald,  dass  alle  Scheiben 
förmigen  Bluttkörperchen  matt  gelblich  tingirt  sind,  und  dieses  Gelh 
wird  sehr  deutlich,  wenn  man  von  bereits  dunkel  burgunderroth 
gewordenem  Blute  nimmt. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  zweiten  Hauptbe- 
standtheils  des  Blutes,  nämlich  der  contractilen  Zellen.  Dieselben 
finden  sich  in  viel  geringerer  Menge  und  steht  ihre  Anzahl  zur 
Menge  der  scheibenförmigen  Körperchen  etwa  in  demselben  Ver 
hältniss,  wie  die  Zahl  der  farblosen  Blutkörperchen  des  Frosches 
zu  der  der  gefärbten  desselben  Thieres.  Uebrigens  ist  dies  Zahlon- 
verhältniss  auch  bei  Phascolosöma  durchaus  kein  constantes.  Be* 
merkenswerth  erschien  mir  die  Beobachtung,  dass  bei  kleinen  Indi- 
viduen derselben  Species  die  Zahl  der  contractilen  Elemente  der 
der  scheibenförmigen  Körperchen  kaum  nachstand.  Uebrigens  sind 
die  bis  jetzt  hier  im  Allgemeinen  als  contractiie  Zahlen  bezeichneten 

1)  1.  c.  p.  44. 
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Fornielemeiite  in  zwei  scharf  getrennte  Arten  zu  scheiden.  Die 
erste  Art  (Fig.  7)  zeigt  einen  kugligen,  körnigen  Zellkörper*),  der 
bald  im  Bereiche  seiner  ganzen  Peripherie,  bald  nur  nach  einer 
Seite  hin  ziemlich  starre  hyaline  unverästelte  Fortsätze  aussendet, 
(leren  Länge  und  Gestalt  langsam  wechseln.  Es  können  diese  Fort- 
sätze an  einer  Seite  eingezogen  werden,  um  an  einer  anderen 
Stelle  wieder  zu  erscheinen ;  nie  aher  gehen  diese  Veränderungen 
rasch  von  Statten.  Ein  runder  Kern  ist  in  einigen  der  lietreffenden 
Zellen  ohne  Weiteres  wahrzunehmen,  in  anderen  Fällen  wird  er 
durch  Reagentien  deutlich  und  scheint  in  keinem  Falle  zu  fehlen, 
obwohl  er  nicht  selten  selbst  bei  Wasserzusatz  durch  den  körnigen 
iuhalt  verdeckt  bleibt  (Fig.  7  c).  lietztere  Flüssigkeit  bringt  eine 
geringe  Quellung  der  Grundsubstanz  hervor,  wobei  die  feinen  Fort- 
sätze eingezogen  werden  und  stellenweise  sich  ein  hyaUner  Saum 
von  der  körnigen  Masse  abhebt.  Die  eben  beschriebeneu  Zellen 
finden  sich  oft  zu  mehreren  neben  einander  im  Gesichtsieide  und 
zeichnen  sich  durch  eine  grosse  Klebrigkeit  aus.  Sie  bleiben  gern 
am  Objektträger  oder  Deckgläschen  haften.,  sodass  sie  selbst  bei 
starken  Strömungen  im  Präparate  unverändert  ihren  Platz  behaupten 
und  sich  nur  durch  ihre  eigenen  Bewegungen  langsam  auf  dem 
Glase  hinschieben. 

Die  klebrige  Beschaffenheit  der  Oberfläche  besitzt  auch  die 
zweite  Art  der  contractilen  Zellen  im  Blute  von  Phascolosoma. 
Auch  bei  diesen  können  wir  wieder  hyaline  contractile  Grund- 
substanz und  eingebettete  Körner  unterscheiden.  Die  erstere  Sub- 
stanz ist  hier  aber  nicht  zu  einer  Kugel  zusammengeballt,  aus  der 
feine  Fäden  hervorragen,  sondern  plattenförmig  ausgebreitet')  und 
enthält  in  den  meisten  Fällen  ziemlich  grosse  stark  glänzende  Kügel- 
chen,  die  meist  in  einfacher  Schicht  innerhalb  des  flach  ausgebrei- 
teten Protoplasma  liegen  (Fig.  8).  Nach  dem  optischen  Verhalten 
zu  schliessen  sind  diese  Kügelchen  Fetttröpfchen,  welche  Annahme 
um  so  wahrscheinlicher  wird,  wenn  man  weiss,  dass  Ehlers^)  im 
Blute  des  verwandten  Priapulus  einen  grossen  Fettreichthum  nach- 
gewiesen  hat.     Ausser  diesen   mit  glänzenden  Körnchen  erfüllten 

1)  0,009  bis  0,0108  mm.  im  Durchmesser. 

2)  Diese  Platten  können  nach  einer  Seite  hin  bis  0,045  mm.  lang  wer- 
den bei  einer  Breite  von  nur  0,0054  mm. 

3)  üeber  die  Gattung  Priapulus.  1.  c  222. 
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Platten,  in  denen  man  fast  immer  mehr  weniger  deutlich  einen  Kern 
erblickt,  kommen  deren  nur  mit  spärlichen  oder  fast  ohne  jedes 
Kömchen  vor.  Die  Bewegungserscheinungen  sind  aber  bei  beiden 
Formen  dieselben.  Die  Platte  sendet  feine  Spitzchen  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  aus  und  verändert,  wenn  auch  langsam ,  ihre 
Form  zu  den  allerverschiedensten  .Gestalten  (vergL  Fig.  8  a  bis  c). 
Die  gewöhnlichste  dieser  Formen  ist  die  Fig.  da  abgebildete.  Eine 
fernere  sehr  charakteristische  ist  Fig.  8  b  dargestellt.  Diese  lasst 
sich  im  Allgemeinen  der  Form  eines  Champagnerglases  ohne  Fu?^ 
vergleichen ;  der  zugespitzte  Theil  enthält  keine  Körner,  sondern  ist 
ganz  hyalin.  Zuweilen  beobachtet  man  auch  Tbeilungen  dieser 
Zellen  und  scheinen  diese  gerade  zur  Entstehung  der  zuletzt  er- 
wähnten Formen  Veranlassung  zu  geben,  indem  man  vor  dem  Reissen 
des  verbindenden  Protoplasmas  dasselbe  sich  wie  eine  zähe  schleimige 
Substanz  erst  zu  einem  feinen  Faden  ausziehen  sieht 

Was  schliesslich  die  Bedeutung  dieser  beiden  Arten  von  eon- 
tractilen  Zellen  betrifft,  so  bin  ich  geneigt,  dieselben  als  farblos*' 
Blutkörperchen  aufzufassen  und  sie  mit  den  farblosen  Blutkörperchen 
der  Wirbelthiere  zu  vergleichen.  Dass  sie  sich  wie  zwei  verschiedeneu 
Gastalten  präsentiren,  kann  nichts  Auffallendes  haben,  da  ja  auch 
bei  den  Wirbelthiercn  ganz  analoge  Verhältnisse  beobachtet  sind. 


II.    Eine  Beobachtung  über  Flimmerbewegung. 

Eine  der  häufigeren  Ascidien  bei  St.  Vaast  ist  die  interessant«* 
Perophora,  deren  zarte  verästelte  Stöckchen  man  überall  am  Ebbe* 
strande  unter  Steinen  und  an  Algen  findet.  Die  Kleinheit  und  Durch- 
sichtigKeit  der  am  Ende  der  Aestchen  stehenden  Einzelthiercheu 
macht  gerade  diese  Ascidie  zu  einem  besonders  geeigneten  Objekt, 
sich  über  den  Bau  dieser  so  interessanten  Thierklasse  zu  unterrichten. 
Als  ich  nun  zu  diesem  Zweck  dieselben  unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtete, fiel  mir  alsbald  eine  merkwürdige  Erscheinung  auf,  die 
an  den  lebhaft  flimmernden  Kiemenspalten  wahrzunehmen  war.  Zum 
besseren  Veretändniss  derselben  sei  es  mir  jedoch  gestattet,  erst 
kurz  das  Flimmerepithel  der  betreffenden  Kiemenspalten  zu  schildern. 

Eine  jede  Spalte  des  Kiemensacks  einer  lebenden  Perophora 
zeigt  eine  lebhafte  wellenförmige  Wimperbewegung,  die  stets  nach 
derselben  Richtung  hin  thätig  ist  und  zwar  an  der  einen  Seite  der 
Spalte  hinaufgeht,  um  an  der  anderen  herunter  zu  laufen.  Ad 
solch   frischen   unversehrten    Thieren    sieht  man   nun  die   lebhatt 
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ächwingenden  Gilien  einem  schmalen  feinkörnigen  Stratum  von 
0,0045  mm.  Dicke  aufsitzen,  in  welchem  man  jetzt  keine  weitere 
Differenzirung  erkennt.  Das  Einzige,  was  man  wahrnimmt,  ist, 
dass  jenes  Stratum  sich  durch  einen  hellen  homogenen  Saum  gegen 
die  0,0162  mm.  langen  Cilien  abgrenzt.  Hat  dagegen  die  Flimmer- 
bewegung aufgehört,  stehen  die  Haare  starr,  mit  ihrer  Spitze  die 
Mitte  der  Kiemenspalte  erreichend  und  so  also  einen  gitterförniigen 
Verschluss  derselben  herstellend,  so  erkennt  man  nun  deutlich,  dnss 
die  feinkörnige  mit  Basalsauui  vensehene  Lage  aus  einer  Schicht 
breiter  niedriger  Zellen  besteht,  deren  jede  einen  elliptischen  Kern 
ohne  Kernkörperchen  beherbergt.  Figur  10  stellt  ein  Stück  des  be- 
schriebenen Wimperepithels  im  starren  Zustande  dar  und  macht 
eine  genauere  Beschreibung  überflüssig.  Die  Basis  dieser  Flimmer- 
zellen grenzt  aussen  jedesmal  an  einen  Blutsinus ,  in  welchen  sich 
zahlreiche  Blutkörperchen,  den  Impulsen  der  Herzcontractioneu  fol- 
gend, umherbewegen. 

Wenn  man  nun  eine  ganz  frische  Perophora  mit  möglichster 
Vorsicht  auf  den  Objektträger  bringt  und  die  FUmmerbewegung  an 
den  eben  beschriebenen  Kiemenspalten  beobachtet,  so  sieht  man 
dass  bei  zufälligen  Erschütterungen  des  Arbeitstisches  und  Mikroskops 
jedesmal  mit  blitzähnlicher  SchneUigkeit  jede  Spur  von  Gilien  aus 
den  Kiemenspalten  verschwindet.  Eine  genauere  Beobachtung  er- 
giebt,  dass  sich  auf  dem  oben  beschriebenen  hellen  Basalsaum  nun 
noch  ein  zweiter  niedriger  Saum  befindet,  aus  welchem  kurze  Zeit 
nach  dem  Stosse  sich  ein  Härchen  nach  dem  anderen  rasch  erhebt, 
dass  die  letzteren  einen  Augenblick  gerade  ausgestreckt  verharren, 
um  sodann  ihr  lebhaftes  Flimmerspiel  von  Neuem  zu  beginnen. 
Auf  jede  Erschütterung  des  Objektes,  wie  man  sie  z.  B.  durch 
Klopfen  auf  den  Arbeitstisch  am  bequemsten  hervorruft,  legen  sich 
also  die  Haare  plötzlich  nieder  und  zwar  in  der  Richtung  der  nor- 
mal vorhandenen  Cilienbewegung,  verharren  in  diesem  Zustande  we- 
nige Secunden,  um  sich  dann  wieder  gerade  aufzurichten  und  nun 
erst  ihre  gewöhnliche  Bewegung  wieder  zu  beginnen.  Man  könnte 
meinen,  dass  man  es  hier  mit  einer  passiven  Bewegung  zu  thun 
habe,  dass  die  Cilien  vielleicht  durch  Flüssigkeitsströmungen  in  Folge 
der  Erschütterung  oder  dergleichen  umgelegt  würden.  Allein  hier- 
gegen sprechen  gewichtige  Gründe.  Es  finden  sich  Kiemenspalten, 
auf  deren  einen  Seite  die  Cilien  schon  starr  stehen ,  während  sie 
auf  der  anderen  noch  munter  schwingen.    Klopft  man  auf  den  Tisch, 


258  6.  Schwftlbe: 

SO  l^en  sich  nur  die  lebhaft  schwingenden  Wimperhaare  nieder, 
während  die  anderen  staiT  bleiben.  Dass  jenes  Niederlegen  der 
Win)perhaare  in  der  That  ein  vitaler  Act  ist ,  geht  vor  Allem  aus 
dem  Umstände  hervor,  dass  bei  öfterer  Wiederholung  des  Versuches 
derselbe  sehr  bald  nur  noch  schlecht  und  auf  äusserst  starkes  Klopft- n 
und  endlich  gar  nicht  mehr  gelingt.  Dabei  können  aber  die  Cilien 
selbst  noch  ganz  munter  weiter  schwingen.  So  verhalten  sich  die 
Thiere  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  der  Gefangenschaft.  Dagegen 
schlägt  das  Experiment  nie  fehl  an  frisch  gefangenen  Exemplaren, 
obwohl  auch  an  diesen  einige  Spalten  weniger  empfindlich  zu  sein 
scheinen,  als  andere. 

Ist  nun  aber  auch  eine  von  aussen  kommende  Einwirkung  bei 
diesem  Experiment  ausgeschlossen,  so  liesse  sich  doch  noch  denken, 
dass  möglichenfalls  Gebilde  muskulöser  Natur  sich  an  jenem  Vor- 
gange betheiligten.  Es  könnte  ja  auf  retlectorischem  Wege  jener 
Reiz  auf  die  Muskeln  der  Körperhülle  übertragen  werden  und  durtb 
deren  Bewegung  auf  eine  freilich  nicht  näher  definirbare  Weise  der 
Tetanus  der  Flimmerzellen,  wie  wir  jene  Ei-scheinung  wohl  nennen 
können,  mit  veranlasst  werden.  Diese  Meinung  könnte  sich  auch 
auf  wirkliche  Beobachtungen  stützen,  da  man  in  der  That  bei  will- 
kürlichen Contractionen  der  Tunica  interna  (Muskelschicht)  des 
Thieres  zuweilen  dasselbe  Niederlegen  der  Cilien  wahrnimmt,  wenn 
nicht  andrerseits  plötzliche  Erschütterung  des  Thieres,  wie  oben 
erwähnt,  denselben  Erfolg  hätte,  ohne  dass  eine  Muskelbewegung 
dabei  beobachtet  wird.  Es  beweist  diess  also  nur,  dass  es  gleich- 
gültig ist ,  von  welcher  Seite  die  Erschütterung  kommt,  ob  sie  von 
Bewegungen  des  Thieres  ausgeht  oder  ausserhalb  desselben  ent- 
standen ist;  in  beiden  Fällen  tritt  Tetanus  der  Flimmerzellen  ein. 
An  einen  direkten  Zusammenhang  der  Wimperzellen  mit  Muskel- 
fasern ist  auch  nicht  zu  denken,  da  an  den  Kiemenspalten  der 
Ascidien  bekanntlich  keine  muskulösen  Elemente  vorkommen  und 
würde  überdies  in  diesem  Falle  der  Mechanismus  der  Erscheinuni: 
vollständig  unklar  bleiben.  Es  bleibt  somit  keine  andere  Annahme 
übrig,  als  dass  entweder  die  Flimnierzellen  selbst  mechanisch  reiz- 
bar sind ,  auf  Erschütterung  in  Tetanus  verfallen  oder ,  dass  feine, 
anatomisch  bis  jetzt  nicht  demonstrirbare  Nervenfäserchen  zu  ihnen 
verlaufen,  die  auf  reflectorischem  Wege  erregt  einen  Tetanus  der 
betreffenden  Flimmerzellen  auslösen.  Welche  von  beiden  Annahmen 
vorzuziehen  ist,   kann  nur  auf  experimentellem  Wege  mit  Hiilfs- 
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mittein,  die  mir  in  St.  Vaast  nicht  zu  Gebote  standen,  entschieden 
werden.  Jedenfalls  ist  die  Thatsache  an  sich  interessant  genug,  um 
eine  Mittheilung  zu  rechtfertigen. 


Krklinig  4er  AbUMiige«  aif  TufflXy,  2. 

Sammtliche  Figuren  sind  bei  Anwendung  von  System  F,  Ocular  II  eines 

Zeis'schen  Mikroskopes  gezeichnet. 

Fig.  1.  Farbige  Blutkörperohen  ans  dorn  frisch  entleerten  Blute  von  Phasco- 
losoma  elongatum.  a  von  der  Fläche,  b  von  der  Kante  gesehen. 

Fig.  2.  Dieselben  aus  eintrocknendem  Blute«  mit  zackigen  Rändern. 

Fig.  3.  Farbige  Blutkörperchen  aus  verdünntem  Blute.  Sie  sind  zu  Kugeln 
angeschwollen,  der  Kei*n  ist  jetzt  sehr  deutlich. 

Fig.  4.  Kigenthümliche  Formen  von  farbigen  Blutkörperchen  aus  frischem  Blut. 

Fig.  5.  Farbige  Blutkörperchen  nach  Behandlung  mit  Essigsäure,  a  bei  Ein- 
wirkung sehr  verdünnter,  c  nach  Application  concentrirter  Essigsäure. 

Fig.  6.  Blutkörperchen  aus  mit  Alkohol  behandeltem  Blute. 

Fig.  7.  a  u.  b.  Kuglige  kömige  farblose  Blutzellen  mit  einfachen  hyalinen  l>c- 
'  weglichen  Fortsätzen  aus  dem  frischen  Blut  von  Phascolosoma.  c 
nach  Verdünnung  des  Blntes  mit  Wasser. 

Fig.  8.  Eine  zweite  Art  farbloser  coutractiler  Zellen  mit  Kömchen  im  Innern 
aus  demselben  Blute. 

Fig.  9.  Eigenthümlicher  Haufen  glänzender  Kügelchen  aus  demselben  Bhitc. 

Fig.  10.  Stück  des  Flimmerepithels  einer  Kiemenspalte  von  Perophora  im 
starren  Zustande. 


|Zur  Entwiokelungsgeschiohte  nd  systematischen 
Stellung  der  Brjrosoen  und  Oephsrreen. 

Von 

A,  Schneider. 

Hierzu  Taf.  XYT  und  4  Holzschnitte. 

I.  Cyphonautes. 

Cyphonautes  wurde  1832  von  Ehrenberg  •)  entdeckt  im  Ost- 
seewasser,  welches  ihm  von  Kiel  nach  Berlin  geschickt  war.  OK 
gleich  ihm  nur  zwei  Exemplare  zu  Gebote  standen,  hat  er  die  Or- 
ganisation desselben  sehr  richtig  erkannt.  Dass  ihn  Ehrenberg 
zu  den  Räderthieren  stellte,  war  vollkommen  erklärlich,  da  man 
damals  Wimperkreise  nur  bei  Räderthieren  kannte. 

Cyphonautes  scheint  in  allen  Meeren  überaus  häufig  vorzukom- 
men und  ist  gewiss  schon  oft  beobachtet  worden,  aber  nur  selten 
findet  man  ihn  in  der  Litteratur  erwähnt,  da  wahrscheinlich  die 
meisten  Forscher  diesem  merkwürdigen  Wesen  rathlos  gegenüber 
gestanden  haben.  Joh.  Müller')  beschrieb  ihn  zuerst  wieder  und 
glaubte  ihn  mit  der  Mitraria  vergleichen  zu  können,  einer  Larven- 
form, welche  er  ebenfalls  für  äusserst  räthselhaft  erklärte,  die  er 
aber  geneigt  ist,  zu  den  Anneliden  zu  rechnen.  Semper ')  dag^en 
glaubt,  dass  sich  Cyphonautes  zu  einem  LamelHbranchiaten  entwickle 
und  zwar,  nachdem  er  seine  Schaale  abgeworfen.  Aus  Sem  per'? 
sehr  kurzer  Mittheilung  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  entnehmen, 
wie  weit  seine  Ansicht  auf  directer  Beobachtung  beruht.    Obgleich 


1)  Abhandlungen  der  Acad.  d.  Wissenschaften  zu  Berlin  aus  d.  Jahr» 
1883  p.  204  u.  d.  Infusionsthiere    als  vollkommene  Organismen  etc.  pag.  395. 

2)  Müllers  Archiv  1864.     S.  94. 

3)  BuUetin  de  TAcad.  roy.  d.  Belgique  1867  S.  353. 
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bei  der  von  mir  sicher  beobachteten  Metamorphose  die  Schaale  an- 
fangs nicht  abgeworfen  wird,  so  könnte  dies  doch  bei  andern  Species 
von  Cyphonautes  vorkommen  und  diese  Beobachtung  Semperas 
richtig  sein.  Eine  Verwandlung  in  einen  Lameliibranchiaten  findet 
aber  gewiss  niemals  statt.  Semperas  Ansicht  wurde  von  Glapa- 
rede^)  mit  Beifall  aufgenommen.  Eine  Metamorphose  des  Gypho- 
nautes  beobachtet  er  zwar  nicht,  aber  schon  sein  Bau  schien  ihm 
vollständig  ähnlich  mit  dem  eines  Muschelembryo.  Die  genannten 
Foi-scher  haben  die  systematische  Stellung,  wie  die  definitive  Gestalt 
des  Cyphonautes  nicht  erkannt,  er  entwickelt  sich  vielmehr  zu  einem 
Bryozoon  und  zwar  zu  Membranipora  pilosa. 

Zum  Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  wird  es  nöthig  sein, 
den  Bau  des  Gyphonautes  zu  schildern.  Der  Körper  hat  die  Gestalt  einer 
seitlich  stark  zusammengedrückten  Glocke  (Taf.  XVI  Fig.  1  und  10). 
Die  Spitze  derselben  betrachte  ich  als  das  Vorderende,  da  sie  beim 
^^chwimmen  auch  immer  nach  vorn  gerichtet  ist.  Im  Grunde  der  Glocken- 
höhle liegt  die  Mundöffhung,  während  die  Glockenhöhle  selbst  nur  eine 
Art  Vorhof  darstellt.  Die  Wandung  der  Glocke  ist  die  Körperwand, 
welche  also  aus  2  Blättern  zusammengesetzt  ist,  dem  äusseren  und  dem 
inneren  oder  Vorhofsblatt,  die  in  dem  Rande  der  GlockenöflEnung 
zusamroenstossen;  der  Körper  wird  nach  aussen  von  einer,  oder, 
wenn  man  will,  zwei  Schaalen  bedeckt,  welche  denselben  dreieckigen 
Umriss  wie  der  Körper  besitzen.  Sie  verbinden  sich  längs  der  einen 
Körperseite  in  ihrer  ganzen  Länge  in  einem  Rand,  den  wir  Schloss- 
rand nennen  wollen.  Die  beiden  andern  Ränder  der  Schaale  sind 
frei,  den  einen  werden  wir  nHinterrandu,  den  andern  »Darmrand» 
nennen.  Am  Darmrand  biegen  sich  die  Schaalen  nach  der  Mittel- 
linie des  Körpers  in  einer  scharfen  Ecke  um,  so  dass  sich  die  Schaa- 
len an  dieser  Stelle  wie  Zangen  berühren.  Am  Vorderende  sind  die 
Dreiecksspitzen  der  Schaalen  winklich  ausgeschnitten  und  es  tritt 
dort  der  Körper  in  Gestalt  eines  Knopfes  hervor,  welcher  mit  einem 
Kranz  von  Wimpern  besetzt  ist,  die  ich  aber  niemals  in  Bewegung 
gesehen  habe.  Der  Mund  (Fig.  1  und  10,  o)  ist  gewöhnlich  ~  durch 
einen  Sphincter  — -  geschlossen  und  öflhet  sich  nur  uuf  Augenblicke. 
Ein  enger  Dann  läuft  gerade  nach  hinten,  uro  sich  noch  innerhalb 
des  Vestibulum  in  dem  After  zu  öflTnen  (Fig.  1  und  10,  a). 

1)  Beobachtungen  über  Anatomie   und  EntwickehingsK-eHcliichte  wirbel- 
loser Thiere  an  der  Kü«te  von  Normandie.    licipzig  186^.    b.  107, 


362  A.  Schneider: 

Am  Hinterende  des  Schiossrandes  (Fig.  1  und  10,b)  liegt  ein 
kegelförmiges  Organ  noch  in  der  Leibeshöhle  aber  stark  in  den 
Vorhof  vorragend.  Von  der  —  nach  vorn  gerichteten  ~  Spitze 
des  Kegels  gehen  mehrere  Fasern  nach  dem  Vorderende  des  Thieres. 
um  sich  an  eine  Zellmasse  anzusetzen,  welche  den  obenerwähnten 
bewimperten  Knopf  ausfüllt.  Die  zuckenden  Bewegungen  des  Ke- 
gels berechtigen  zu  der  Annahme,  dass  diese  Fasern  zum  Theil  vc 
nigstens  Muskeln  sind.  Die  frei  nach  der  Mündung  des  Vorbofs 
vorstehende  Basis  des  Kegels  ist  tief  ausgehöhlt  und  mit  Wimpern 
besetzt.  In  ihrem  Grunde  liegt  ein  kurzer  zungenförmiger,  längere 
Wimpern  tragender  Fortsatz,  welcher  vorgestreckt  werden  kann. 
Die  Basis  des  Kegels  umsäumt  eine  Wimperschnur,  deren  Verlauf 
sich  nicht  mit  Sicherheit  verfolgen  lässt.  Sie  umgiebt  den  Kegel 
seitlich  und  am  Schlossrande  vollständig,  aber  nach  dem  Darmrand  zu 
biegt  sie  nach  Innen,  ob  sich  aber  hier  der  Kranz  schliesst  oder  ob 
die  Wimpern  in  dem  allgemeinen  Wimperbesatz  der  Kegelbasis  über- 
gehen, konnte  ich  nicht  ermitteln.  Die  Substanz  des  Kegels  scheint 
aus  säulenartigen  Körpern  (Muskelzellen?)  zusammengesetzt,  welche 
von  dem  Kegelmantel  nach  der  Basis  zu  verlaufen. 

VAne  vollständig  geschlossene  Wimperschnur  umgiebt  aber  die 
Afteröffhung.  Zunächst  umsäumt  sie  den  Rand  des  Vorhofs  von 
seiner  Mitte  bis  zum  Darmrand  und  vereinigen  sich  hier  hufeiseu- 
förmig  beide  Seiten.  In  der  Mitte  des  Vorhofrandes  tritt  die  Wim- 
perschnur, indem  sie  gleichzeitig  einen  kleinen  nach  dem  Darmrand 
gerichteten  Wimpel  bildet,  in  das  Innere  des  Vorhofs,  zieht  mit 
einer  gestreckt  Sförmigen  Windung  nach  vom  und  wendet  sidi 
dann  nach  dem  Darmrand,  wo  sie  sich  mit  der  von  der  andern 
Seite  kommenden  vereinigt.  Das  kurze  Stück  des  Vortiofrandfö 
zwischen  dem  kegelförmigen  Organ  und  dem  Wimperkranz  ist 
ebenfalls  bewimpert.  Auch  der  Vorhof  selbst  ist  nam^itlich  nach 
dem  Munde  zu  mit  Wimpern  besetzt,  durch  deren  Spiel  sich  Bissen 
bilden,  die  schliesslich  verschluckt  werden. 

Das  Vorhofiäblatt  der  Leibeswand  enthält  quere  Fasern,  wahr- 
scheinlich Muskeln,  auch  sind  zwischen  den  beiden  Blättern  des 
Leibes  einzelne  Fasern  ausgespannt.  Die  Leibeswand  scheint  nicht 
gleichmässig  an  der  Schaale  angewachsen  zu  sein,  sondern  nur  an 
gewissen  Punkten,  die  man  besonders  deutlich  sieht,  wenn  man  die 
Schaale  künstlich  öfihet.  Leider  habe  ich  von  diesen  Anwachastellen 
keine  Aufzeichnungen  gemacht.    Eine  derselben  ist  besonders  deut- 
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lieh  auch  ohne  Oefihung  der  Schaale,  sie  liegt  an  der  vordem  Um- 
biegang der  Afterwimperschnur  (Fig.  1  und  10  m).  Es  setzt  sich 
dort  ein  Bündel  von  Fasern  an,  möglicherweise  Muskelfasern. 

Noch  ist  ein  räthselhaftes  paarig  vorhandenes  Organ  (Fig.  1  und 
10  n)  zu  erwähnen,  von  elliptischem  Umriss  flach  jederseits  zwi.schen 
dem   oben  erwähnten  Ansatzpunkt  und  dem  Darmrande  mit  seiner 
Längsaxe  schief  zur  Längsaxe  des  Thieres  gelegen.  Nach  Clapar^de 
fehlt  es  bei  jüngeren  Thieren  0-    Ciapar^de   betrachtet  dasselbe 
als  einen  Schliessmuskel  und  schreibt  ihm  eine  entsprechende  Struk- 
tur zu,  es  soll  aus  kurzen  parallelen  Säulen  bestehen,  deren  Quer- 
schnitte sich  bei  der  Flächenansicht  leicht  als  Kreise  erkennen  lassen. 
Ich   habe    mich  dieser   Angaben,   als  ich   das  Thier   beobachtete, 
nicht  erinnert,    und  bedaure  das  umsomehr,   als   mir  dieses  Organ 
ganz    anders,  nämlich  vielmehr  solid   und  nur   von   vielen   feinen 
Kanälen  durchsetzt,  erachien.    Spätere  Beobachtungen  mögen  zwi- 
schen unsem  Ansichten  entscheiden.    Sicher  aber  ist  der  erwähnte 
Ansatzpunkt  m,  welchen  Gl aparide  als  »Nebenschliessmuskel«  be- 
zeichnet und  als  gleichgebaut  mit  diesem  grossen  Oi^n  betrachtet, 
davon  auffallend  verschieden.    Auch  kann,  welches  auch  sein  Bau  sein 
mag,  dieses  Organ  nicht  als  ein  Schliessmuskel  wirken.    Der  Schliess- 
muskel der  Muscheln  geht  von  einer  Schaale  zur  andern,  während 
hier  zwei  durch  die  Vorhofshöhle  getrennte  Organe  vorhanden  sind. 
In   der  Nordsee  kommen  von  Cyphonautes  zwei,  möglicher- 
weise drei  Spezies  vor.    Bis  Jetzt  gilt  meine  Beschreibung  für  alle 
drei,  allein  nun  muss  ich  die  Unterschiede  dieser  Species  erörtern. 
Die  kleinste  Species  (Fig.  1)  ist  offenbar  identisch  mit  Cyphonautes 
compressus  Ehrbg.    Ihr  Körper  hat  ungefähr  die  Gestalt  eines  gleich- 
.seitigen  Dreiedcs,  der  Hinterrand  der  Schaale  ist  auf  der  Innenseite 
glatt.    Diese  Species  allein  ging  während  der  Beobachtungszeit  im 
August  in  eine  Membranipora  über.    Die  zweite  Species  (Fig.  10), 
welche  eben  so  häufig  als  C.  compressus  vorkam,  hat  die  Gestalt  eines 
ungleichseitigen  Dreiecks,  die  grösste  Seite  ist  der  Schlossrand,  die 
kleinste  der  Afterrand,  der  Hinterrand  der  Schaale  ist  auf  der  Innen- 
seite mit  Höckern  besetzt,  die  an  den  beiden  Ecken  kleiner  sind  und 
in  mehreren  Reihen  stehen,  in  dem  Übrigen  Theile  des  Randes  längliche 
Wülste  bilden  und  in  einer  Reihe  stehen.    Diese  Species  sowie  die 
folgende  gingen  im  August  niemals  in  ein  Bryozoon  über,  auch  nicht 


1)  a.  a.  O.  Taf.  XVUI.  Fig.  15. 
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im  September  als  Herr  Dr.  Nitsche  auf  meinen  Wunsch  die  Be- 
obachtungen über  den  Cyphonautes  fortsetzte.  Viel  seltner  als  di<?se 
beiden  Species  kam  eine  dritte  (Fig.  11)  vor,  bei  der  das  Dreieck 
gleichseitig,  aber  am  Vorderrand  in  gleicher  Weise  wie  bei  der 
zweiten  mit  Höckern  besetzt  ist.  Die  Umrisse  dieser  Species  habe 
ich  genau  mit  der  Camera  gezeichnet  Niemals  habe  ich  beobachtet, 
dass  die  Körpergrösse  so  wie  die  Dreieckswinkel  dieser  Species  io 
einer  erheblichen  Weise  sich  verändert  hätten.  Claparede  hat  zwe: 
dieser  Species,  ja  vielleicht  alle  drei  gesehen  und  richtig  abgebildet, 
allein  als  Entwicklungsstufen  einer  einzigen  Species  gedeutet  Ich 
glaube,  die  eben  angeführten  Beobachtungen  werden  meinen  ver- 
ehrten Freund  wohl  von  der  Richtigkeit  meiner  Ansicht  aterzeugen. 

Es  gehen  in  den  Cyphonautes  während  des  Schwärmens  aller- 
dings Veränderungen  vor,  welche  die  folgende  Metamorphose  vor- 
bereiten. Das  von  Claparede  beobachtete  Entstehen  des  schildförmi- 
gen Organs  haben  wir  bereits  erwähnt.  Ausserdem  treten  allmähli^' 
Ablagerungen  von  Stoffen  auf,  welche  den  zuerst  durchsichtigen  Kor- 
per undurchsichtig  machen ;  bei  Cyphonautes  oompressus  in  der  Gestalt 
von  feinen  Körnchen,  bei  den  andern  Species  als  Haufen  fettarti^ 
conturirter  Plättchen.  Hält  man  solche  Thiere  in  rdnem  Wasser. 
so  werden  die  Stoffe  aufgebraucht  und  der  Körper  wieder  durch- 
sichtig. Auch  tritt  bei  diesen  älteren  Thieren  am  Hinterramie  etue 
polyedrische  Zeichnung  auf,  welche  nach  Claparede  von  einem 
Epithelium  des  Vestibulum  herrühren  soll.  Ich  selbst  bin  über  die 
Deutung  derselben  ungewiss  geblieben. 

Wie  wir  bereits  erwähnten,  verwandelt  sich  Cyphonautes  oom- 
pressus in  Membranipora  pilosa.  In  dem  ersten  Stadium  dieser  Ver- 
wandelung  (Fig.  2),  welches  ich  beobachten  konnte,  hat  der  C/yphi» 
nautes  seine  Gestalt  bereits  erheblich  verändert.  Der  Körper  stellt 
einen  flachen  viereckigen  Haufen  dar.  Die  Schaale  ist  aufgeklappt, 
und  bedeckt  den  Körper  wie  ein  Schild.  Von  den  Wimperschnüren, 
dem  Darm,  überhaupt  von  all  den  oben  beschriebenen  Organen 
ist  nichts  mehr  sichtbar.  An  dem  Hinterende  ist  der  Körper  in  zwei 
symmetrisch  liegende  Zipfel  ausgezogen ;  es  sind  zwei  jener  Anwach^- 
stellen  des  Körpers  an  die  Schaale,  welche  wir  erwähnten.  Aui 
Vorderende  findet  sich  jederseits  eine  kurze  Einkerbung.  Das  Innere 
ist  von  einer  scheinbar  strukturlosen  körnigen  Masse  erfüllt,  in  der 
man  nur  undeutlich  einen  oval  abgegränzten  Haufen  unterscheiden 
kann.    Einzelne  Reste  der  Wimperachnur  lagen  noch  an  der  Schaale. 
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Die  Gestalt  der  Schaale  bietet  einen  überraschenden  Anblick 
dar.  Sie  hat  sich  nicht  einfach  aufgeklappt,  sondern  auch  im 
Schlossrande  gespalten.  Die  Schlossränder  sind  aber  nicht  in  der 
Mittellinie  liegen  geblieben,  sondern  haben  sich  über  einander  ge- 
schoben, dass  sie  sich  unter  einem  spitzen,  nach  vorn  geöffneten 
Winkel,  der  von  der  Mittellinie  genau  halbirt  wird,  schneiden.  Es 
tritt  nun  auch  eine  Eigenthümlichkeit  der  Schaale  hervor,  die  man 
an  dem  freischwimmenden  (3yphonautes  kaum  bemerkt.  Wir  er- 
wähnten bereits,  dass  die  Schaalen  sich  am  Darmrande  zangenartig 
zusammenbiegen.  Längs  dieser  Biegung  tritt  nun  eine  scharf  mar- 
kirte,  in  einer  regelmässigen  Bogenlinie  verlaufende  Kante  hervor. 
Ich  habe  zum  bessern  Yerständniss  (Fig.  2  a)  eine  einzelne  Schaale 
abgebildet.  Wenn  man  sich  zwei  derselben  in  Papier  ausschneidet 
und  die  Bogenlinien  darauf  zeichnet,  so  wird  man  sich  durch  Auf- 
einanderlegen derselben  leichter  eine  Vorstellung  von  der  Entstehung 
der  auf  den  eraten  Blick  räthselhaften  Zeichnung  machen. 

In  welcher  Weise  der  freischwimmende  Cyphonautes  in  das  so 
el)en  beschriebene  festsitzende  Stadium  übergeht,  kann  man  sich 
ungefähr  denken.  Das  Festsetzen  wird  wahrscheinlich  stattfinden,  so 
lange  die  Wimpern  sich  noch  ganz  oder  theilweise  bewegen.  Denn 
sonst  würden  die  Larven  sich  nicht,  wie  es  sogar  meist  geschieht, 
an  senkrechten  Wänden  festsetzen  können.  Es  ist  feiner  wahr- 
scheinlich, dass  sie  sich  dazu  des  kegelförmigen  Organes  bedienen, 
welches  seiner  Struktur  nach  recht  wohl  als  Saugnapf  wirken  kann. 
Vielleicht  ist  der  runde  Fleck,  den  ich  soeben  als  im  Innern  des 
Köi-pers  liegend  beschrieben  habe,  als  ein  Rest  desselben  zu  betrachten. 
Das  Oeffnen  der  Schaale  kann  allein  dadurch  geschehen ,  dass  die 
Glocke  aus  ihrer  platten  Gestalt  in  eine  mehr  runde  übergeht.  Dazu 
werden  die  Muskelbänder  dienen,  welche  von  der  Spitze  des  kegel- 
förmigen Saugnapfe  nach  der  vordem  Körperspitze  verlaufen.  Es 
lässt  sich  auch  leicht  denken,  dass  die  Schaale  bei  diesen  jedenfalls 
gewaltsamen  Contractionen  in  ihrem  Schlossrand  zerspringt  und  die 
Stücke  sich  in  der  constanten  und  regelmässigen  Weise  über  einan- 
derlegen.  Alle  diese  Vorgänge  verlaufen  jedenfalls  sehr  schnell, 
sobald  die  Larve  ihre  Keife  erlangt  und  den  passenden  Ansatzpunkt 
gefunden  hat. 

Wie  grosse  Veränderungen  der  Körpergestalt  das  Aufklappen 
der  Schaale  hervorbringt,  kann  man  ersehen,  wenn  man  dies  künst- 
lich bewerkstelligt.    Die  ülockenhöhle  —  der  Vorhof  —  verschwin- 
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det  dann  ganz,  das  kegelförmige  Organ  wird  nach  vom  bis  vor  die 
Mundöffnung  gezogen. 

Das  Festsetzen  des  Cyphonautes  habe  ich  in  grossen  und 
kleinen  Oefassen,  selbst  in  IThrschälchen  wiederholt  beobachtet. 
Leider  sind  diese  Züchtungsversuche  mit  grossen  SchwierigkeiteD 
verbunden,  wie  sie  bei  Züchtungsversuchen  pelagischer  Thiere  sich 
immer  wiederholen.  Haben  nämlich  die  Larven  nicht  bereits  im 
freien  Meere  ihre  voUkommne  Keife  erlangt,  so  entwickeln  sie  sifh 
in  der  Qefangenschaft  nicht  weiter  und  man  kann  als  R^el  anneh- 
men, dass  die  Metamorphose,  wenn  sie  überhaupt  geschieht,  spätestefi^ 
ungefähr  in  der  sechsten  Stunde  der  Gefangenschaft  eingetreten  seiu 
muss.  Die  Larven  leben  zw<ar  in  der  Gefangenschaft  noch  Tage 
lang  weiter,  aber  verkümmern.  Ein  äusseres  Kennzeichen  der  Keife 
lässt  sich  nicht  auffinden,  und  so  geschieht  es.  dass  nur  wenige  von 
den  isolirten  Larven  sich  festsetzen.  Die  spätem  Stadien  kann  mm 
leicht  am  Leben  erhalten  und  in  ihrer  weitern  Entwicklung  verfolgeu. 

Wenden  wir  uns  wieder  zu  den  thatsächlichen  Beobachtungen 
der  Entwicklung  zurück.  Der  Köi*per  des  Thieres  verliert  nun  voll- 
ständig Alles,  was  wenigstens  noch  entfernt  an  die  Larvenstniktur 
erinnert,  er  stellt  eine  gleichmässige  zellige  Scheibe  dar  von  der 
Gestalt  einer  Ellipse,  deren  grosser  Durchmesser  quer  steht.  Diese 
Scheibe  umgibt  sich  mit  einer  zarten  aber  deutlich  doppeltconturirteD 
Membran.  Die  zur  Bildung  dieser  Membran  ausgeschiedne  Substanz 
scheint  sich  aber  auch  zugleich  auf  die  Gyphonautesschaale  zu  ver- 
breiten. Es  zeigt  sich  nämlich  auf  der  Schaale  ein  elliptischer  Ring 
von  ähnlichen  Umrissen  wie  die  Scheibe,  nur  vor  etwas  grösseren 
Dimensionen,  welcher  sich  während  aller  nun  folgenden  Metamor- 
phosen des  Körpers  erhält  und  auch  auf  der  Schaale  festbleibt 
wenn  man  sie  loslöst.  Ich  betrachte  ihn  als  die  Gränzlinie  einer 
darauf  ausgebreiteten  festen  durchsichtigen  Substanz.  Dass  die  Al>- 
sonderung  derselben  erst  nach  der  Oeffnung  der  Schaale  vor  sich 
gehen  kann,  folgt  daraus,  dass  der  Ring  an  dem  freischwimmenden 
Cyphonautes  fehlt  und  dass  sein  Contur  ohne  Unterbrechung  über 
die  Sichtheilweise  deckenden  Schaalen  weggeht  Diese  Absonderung 
verkittet  die  beiden  Schaalen  unter  sich  und  mit  der  darunter  lie- 
genden Membranipora  noch  lange  nach  beendigter  Entwicklung.. 

Die  Zellscheibe  ändert  nun  bald  ihre  Dimensionen,  indem  sie 
sich  in  der  Querrichtung  zusammenzieht  und  in  der  Längsrichtung' 
ausdehnt,  aber  wieder  einen  elliptischen  Umriss  annimmt  (Fig.  i) 
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Sobald  die  Scheibe  diese  definitive  Gestalt  angenommen  hat,  wird 
ihre  Wand  dicker  und  der  Charakter  der  Bryozoenzelle  tritt  hervor. 
Die  Kapsel  verkalkt  (Fig.  5)  und  nur  der  ovale  Raum  am  Vorder- 
ende, dessen  Durchmesser  etwa  den  halben  Durchmesser  der  Kapsel 
beträgt,  bleibt  unverkalkt.  Die  sogenannten  Poren  der  Kalkwand 
verdienen  diesen  Namen  nicht  mit  vollem  Recht,  es  sind  nur  cylin- 
drische  oder  schwach  kegelfönnige  Vertiefungen,  welche  von  Innen 
her  in  die  Wand  dringen.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  ihre  Decke 
unverkalkt  bleibt.  Die  Mundöfihung  fehlt  anfangs  noch.  Dagegen 
treten  die  Stacheln  schon  früh  auf  und  durchgängig  auch  zwei  von 
den  Punkten,  an  welchen  später  neue  Individuen  knospen,  von  denen 
weiter  unten  die  Rede  sein  soll. 

Ist  die  Schaale  so  weit  fertig,  so  treten  auch  im  Innern  weitere 
Veränderungen  auf.  Die  gleichmässig  den  Körper  erfallende  Zell- 
masse beginnt  sich  zu  differenziren.  Im  vordem  Theil  unter  der 
weichbleibenden  Mundfläche  werden  die  Zellen  heller,  während  im 
Ilinterende  sich  ein  eiförmiger  kleiner  Zellhaufen  abgnlnzt  (Fig.  5), 
an  dessen  vorderem  Pole  sich  auch  bereits  eine  kleine  spitz  aus- 
laufende Höhle  zeigt.  Aus  diesem  Zellhaufen  entsteht  nun  mit  einem 
Male,  ohne  dass  man  Zwischenstufen  bemerkt,  der  Tentakelkranz 
sowie  der  Darmtractus,  an  dem  sich  sogleich  die  drei  Abtheilungen 
des  Oesophagus,  Magen  und  Mastdarm  unterscheiden  lassen  (Fig.  6). 
Ebenso  treten  die  Retractoren  auf.  Die  eben  erwähnte  Höhle  ver- 
längert sich  nach  vom  und  wird  zur  Tentakelscheide.  Nach  48 
Stunden  hat  sich  aus  dem  Gyphonautes  eine  vollständige  Membrani- 
pora  pilosa  gebildet,  welche  ihre  Tentakel  bereits  vorstreckt. 

Dies  erste  Individuum  beginnt  auch  sogleich  —  fast  noch  ehe  es 
fertig  ist  --  Knospen  zu  treiben.  Es  geschieht  dies  bei  M.  pilosa  an  vier 
Ijestimmten  Punkten,  welche  rechts,  links,  und  in  der  Mittellinie  der 
analen  und  abanalen  Seite  liegen ').    Der  Knospungspunkt  der  rechten 


1^  Die  von  A 1 1  ni  a  u  tur  die  Bryozoen  eingeführten  Ausdrücke  >u  e  ii  r  a  1< 
imd  »hämal«  gehen  von  einem  Vergleiche  mit  den  Mollusken  aus.  liorcils 
Nitsche  (Reichert  und  Du-Bois  Archiv  1868  S.  466)  hat  die  Mängel  di^^ser 
Ausdmcksweise  hervorgehoben.  Ich  erlaube  mir  dafür  »anal«  und  »a  1 1 a  ji a  1< 
vorzuschlagen.  Ich  nenne  femer  speciell  bei  Membranipora  pilosa  dio  t'ijicht^ 
mit  welcher  sie  aufgewachsen,  die  untere,  das  unverkalkte  mit  Stacht -In  »m- 
gebne  Feld  die  obere  Fläche.  Die  Körperwand  des  Thieres  hat  ungr  führ'  die 
Gestalt  eines  schiefstehenden  Cylinders,  dessen  Basen  nnsem  Flachen  eDtHjjre* 
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und  linken  Seite  (Fig.  51)  wird  schon  bei  der  Bildung  der  Schaale  an- 
gelegt. In  einem  längsgestellten  elliptischen  Räume  bleibt  die  Kör- 
perwand unverkalkt  und  weich.  An  diesen  Stellen  quillt  nun  ein  Paren- 
chym  hervor,  welches  aus  einer  hellen  Masse  besteht,  in  der  viele  runde 
und  geschwänzte  Kerne  oder  Zellen  vertheilt  sind.  Gleichzeitig  tritt 
auch  die  Scheidewand  auf,  welche  die  Knospe  von  dem  Stammthiere 
trennt.  Man  kann  den  Contur ,  in  welcher  sich  dieselbe  an  der 
untern  und  Seitenfläche  der  Körperwand  ansetzt,  verfolgen.  Sie  ver- 
läuft auf  der  Seitenfläche  in  einiger  Entfernung  parallel  mit  der 
elliptischen  Begränzung  des  Knospungspunktes  (Fig.  7q),  und  auf 
der  untern  Fläche  ebenfalls  als  eine  elliptisch  gekrümmte  Linie. 
Wie  man  sieht  wird  also  durch  die  Scheidewand  ein  Theil  der  Schaale 
des  Stammthieres  mit  für  die  Knospe  abgetrennt.  Bei  dem  weitereu 
Wachsthum  geht  dieses  Stück  in  die  Begränzungsfläche  der  Knospe 
über,  während  im  Anfang  die  Knospe  scharf  gegen  dieselbe  abge- 
setzt war.  Die  weitere  Ausbildung  der  Körpergestalt,  sowie  der 
innem  Organe  verläuft  an  der  Knospe  in  ganz  derselben  Weise,  wie 
wir  dies  oben  von  dem  Stammthiere  beschrieben  haben.  Ja  die 
Knospen  eignen  sich  noch  besser  zur  Beobachtung  dieses  Processes, 
da  sie  in  beliebiger  Menge  zu  Gebote  stehen,  so  dass  man  die  brauch- 
baren auswählen  kann.  Dies  ist  unumgänglich  nothwendig.  Denn 
während  an  einigen  Knospen  die  Kerne  deutlich  als  Bläschen  mit 
Kernkörper  hervortreten,  erscheinen  sie  am  andern  als  einfache 
solide  Körner.  DasParenchym  der  Knospen  erinnert  sehr  an  Binde- 
suhstanz.  Wie  bei  dieser  kann  man  zweifelhaft  sein,  ob  es  aus  Zell- 
substanz mit  eingestreuten  dickwandigen  Kernen  oder  aus  Zellen  mit 
reichlicher  Intercellularsubstanz  besteht.  Alle  Gewebe  bilden  sich 
aus  diesen  gleichen  Zellen,  indem  sie  z.  B.  zur  Bildung  der  Tentakel- 
krone und  des  Darmtractus  dicht  an  einander  treten.  An  den 
Muskelfasern,  deren  Entwicklung  ich  nicht  näherl  verfolgt  habe, 
sieht  man  anfangs  noch  den  Kern,  welcher  später  verschwindet. 
Noch  bevor  die  jungen  Knospen  Nahrung  zu  sich  nehmen,  findet 
sich  im  Rectum  ein  stark  lichtbrechendes  Concrement,  welches  Smitt'^ 


chen.  während  wir  an  dem  übrigen  Theil  —  dem  Cylindermantel  —  anale,  abanal^ 
und  laterale  Seiten  unterscheiden  können.  Ebenso  glaube  ich.  sollte  man  den  Aus- 
druck „Zelle*'  für  den  festen  Theil  der  Leibeswand  der  Bryozoon  vermeiden.  Ich 
habe  in  Ermanglung  eines  bessern  den  Ausdruck  Körperwand  oder  Schaale  gewählt . 
1)  Öfversigt  af  K.  Vet.  Acad.  Förhandl.  1865.  S.  6  u,  ff. 
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der  es  meines  Wissens  zuerst  beobachtet  und  von  Aetea  truncata 
abgebildet  hat,  als  Meconium  bezeichnet.  Indess  habe  ich  auch  an 
älteren  Thieren  einen  ganz  ähnlichen  Körper  im  Rectum  gefunden, 
so  dass  die  Abscheidung  desselben  wohl  fortzudauern  scheint  Die 
Knospungsstelle  der  Analseite  (Fig.  7  a)  tritt  etwas  später  aber 
auch  in  allen  Fällen  auf,  und  bildet  ebenfalls  einen  elliptischen  aber 
quergestellten  Raum.  Der  Kalk  scheint  zu  diesem  Behufe  erst  wieder 
gelöst  zu  werden.  Die  Scheidewandbildung  und  Diflerenzirung  der 
Organe  erfolgt  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Seitenknospen.  Beim 
ferneren  Wachsthum  tritt  an  der  analen  Knospe  eine  Aenderung  in 
der  Lage  der  Schaale  des  Stammes  zu  der  der  Knospe  ein.  Wir 
sahen,  dass  die  anale  Knospe  auf  der  kugelförmig  gewölbten  Schaale 
mit  einer  schmalen  Basis  aufsitze,  und  da  so  wohl  das  Stammthier 
wie  die  Knospen  zuerst  einen  elliptischen  ümriss  besitzen,  so  be- 
rühren sie  sie  sich  sonst  nicht.  Allmählig  nehmen  aber  beide  mehr 
einen  rechteckigen  Umriss  an  und  legen  sich  mit  ihren  Rändern 
dicht  an  einander.  Der  Analrand  des  Stammthieres  verliert  seine 
Wölbung  und  bedeckt  vielmehr  den  Abanalrand  seiner  Knospe  von 
oben  (Fig.  9),  während  an  den  Seiten  Knospe  und  Stammthier  nur  neben 
einander  liegen.  Zwischen  an  einander  liegenden  Individuen  scheinen 
übrigens  durch  enge  Röhren  offne  Verbindungen  zu  entstehen,  wie 
dies  von  andern  Bryozoen  bereits  bekannt  ist*). 

Alle  Knospen,  welche  an  der  rechten,  linken  und  analen 
Seite  entstehen,  wachsen  gewöhnlich  in  derselben  Richtung  wie  das 
Stammthier,  alle  ihre  Theile  sind  in  demselben  Sinne  gelagert.  Nur 
ilarin  findet  ein  Unterschied  statt,  dass  der  Magen  und  Mastdarm 
bald  rechts  bald  Inks  vom  Oesophagus  steht.  Eine  Regel  scheint 
dafür  nicht  vorhanden.  Die  Knospen  der  ab  analen  Seite  sind  aber 
zum  St«mmthiere  im  entgegengesetzten  Sinne  gelagert  und  bilden 
auch  alle  neuen  Knospen  in  diesem  Sinne  weiter.  Die  abanalcn 
Knosiien  treten  äusserst  selten  auf.  Wenn  sie  aber  aufti-eten,  so 
treiben  alle  Individuen  desselben  Stockes,  so  weit  dies  möglich, 
abanale  Knospen.  Auch  die  lateralen  Kuosikju  können  die  Richtung 
des  Wachsthums  verändern,   indem  sie  senkrecht  zur  Richtung  des 

1)  Die  Scheidewände  der  vier  Knoaiien  zeigt  Fig.  8.  welche  zugleich 
in  Vorbindong  mit  Fig.  7  eine  Darstellnng  des  Baues  der  Membranipora  pilosa 
giebt,  und  hoffentlich  auch  ohne  niihere  Beschreibung  verständlich  sein 
wird. 
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Stammthieres  weiter  wachsen,  so  an  der  Varietät  von  Membranipora 
pilosa,  welche  Smitt^)  als  catenularia  beschreibt  und  abbildet 

Die  Knospenbildung  der  Bryozoen  ist  ein  so  interessantes  aber 
auch  so  weites  Gebiet  der  Forschung,  dass  es  die  volle  Kraft  eines 
Menschen  in  Anspruch  nimmt.  Da  ich  nicht  die  Absicht  habe, 
mich  für  jetzt  weiter  darin  zu  vertiefen,  so  will  ich  auch  nicht  eine 
Kritik  der  oben  erwähnten  Untersuchungen  von  Smitt,  die  soweit 
sie  die  rein  morphologischen  Vorgänge  der  Knospenbildung  betreffeo, 
wichtige  Bereicherungen  unsrer  Kenntnisse  enthalten.  Die  Knospen- 
bildung der  Membranipora  pilosa  ist  von  ihm  auch  nur  flüchtig  berührt 
Was  aber  den  histologischen  Vorgang  der  Knospung  und  die  Histo- 
logie von  Membranipora  überhaupt  betri£ft,  so  glaube  ich  sie  rieh- 
tiger  dargestellt  zu  haben. 

Noch  einen  Punkt  in  der  Naturgeschichte  der  Membranipora 
pilosa  muss  ich  aber  berühren.  Dieses  Thier  bietet,  wie  bereits 
Busk')  bemerkt  und  Smitt')  ausführlicher  beschrieben  hat,  sehr 
viele  Varietäten  dar.  Einmal  ist  die  Grösse  der  Thiere  sehr  verschie- 
den, dann  der  Grad  der  Durchsichtigkeit  und  die  Farbe,  welche  bald 
schwärzlich  bald  hellbraun  bis  gelb  ist,  bald  sind,  wie  schon  erwähnt 
an  den  Zellen  der  Knospen  und  der  Erwachsenen  die  Kerne  unsicht- 
bar, bald  überraschend  deutlich.  Vor  allen  aber  wechselt  die  Grösse 
und  Zahl  der  Stacheln,  welche  die  sogenannte  Mündung  der  Schaale 
umgeben.  Der  unpaare  Stachel,  welchen  der  sonst  so  genaue  Busk 
irrthümlich  für  ein  Vibraculum  erklärt,  kann  ganz  fehlen  oder  von 
einer  winzigen  Grösse  bis  zur  Länge  von  2  mm.  vorkommen.  Die 
Zahl  der  symmetrischen  Stacheln  wechselt  von  0—4 ,  ja  selbst  die 
Symmetrie  ist  mitunter  nicht  vorhanden.  Mitunter  stehen  an  der 
Stelle  eines  einzigen,  zwei  dicht  neben  einander.  In  jeder  Colonie 
herrscht  gewöhnlich  ein  solcher  variabler  Charakter  vor,  und  erst 
nach  längerem  Sachen  findet  man  auch  die  andern  Varietäten  in 
einzelnen  Individuen  vertreten.  Die  Gesetze  der  Knospung  habe  ich 
nur  von  solchen  Golonien  abgeleitet,  welche  sich  rasenartig  auf  Algen, 
Ascidien  und  Muschelschaalen  verbreiten,  sollte  aber  Electra  verti- 
cillata  (Lamouroux) ,  welche  freistehende  Stämme  bildet,  nur  eine 
Varietät  von  Membranipora  pilosa  sein,  so  würde  auch  das  Knospungs- 
gesetz  eine  weitere  Modification  zulassen. 

1)  Öfven.  af  kongl.  Vetensk.  Akad.  Förhandl.  1867.  Taf.  XX,  Fig.  49. 

2)  A  catalogue  of  maiine  Polysoa,  U.  Bd.  S.  56. 

3)  Öfversigt  af  kongl.  Vetensk.  Akad.  Förhandl.  Taf.  XX,  Fig.  45-49. 
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lieber  die  frttheren  Zustande  des  Cyphonautes  wissen  wir  nicht«. 
Da  bei  den  marinen  Bryozoen  keine  Fortpflanzung  durch  Statoblasten 
sondern  nur  durch  Eier  bekannt  ist,  so  werden  die  Cyphonautes 
wohl  auch  Produkte  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sein.  Mem- 
branipora  pilosa  ist  hermaphroditisch.  Obgleich  im  August  einzelne, 
oflfenbar  ältere  Golonien  geschlechtsreif  waren,  gelang  es  mir  Jedoch 
niemals,  Embryonen  zu  erhalten. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig,  die  Entwickelung  der  Membranipora 
pilosa  mit  der  andrer  Bryozoen  zu  vergleichen.  M.  pilosa  besitzt, 
um  es  in  Kurzem  zu  wiederholen,  einen  Embryo  mit  deutlich  diffe- 
renzirten  Darmkanal,  Muskeln  und  Yorhof.  Diese  Diiferenzirung 
geht  verloren,  es  entsteht  eine  Zellscheibe,  aus  der  durch  eine  zweite 
Differenzirung  das  Bryozoon  sich  bildet.  Alle  andern  bis  jetzt  be- 
kannten Embryonen  von  Bryozoen  haben  eine  kugelförmige  Uestalt 
und  keine  innere  Organe.  Insofern  sie  also  keine  so  durchgreifende 
Rüdcbildung  erleiden  können,  unterscheidet  sich  ihre  Entwickelung 
von  der  des  Cyphonautes.  Aber  sobald  diese  Embryonen  sich  fest- 
gesetzt haben,  gehen  sie  in  eine  ganz  gleiche  Zellscheibe  über  und 
die  folgenden  Entwickelungs-Stadien  sind  bei  allen  Bryozoen  gleich. 
Die  Möglichkeit  bleibt  auch  vorhanden,  dass  bei  dem  Uebergaug 
von  dem  bewimperten  kugelförmigen  Embryo  zur  Zellscheibe  eine, 
wenn   auch  weniger  auffallende  Umbildung  des  Körpers  stattfindet. 

Ovicellen  habe  ich  bei  Membranipoi-a  pilosa,  obgleich  ich  grosse 
Mengen  derselben  untersuchte,  nicht  gefunden.  Da  auch,  meines 
Wissens,  andere  Schriftsteller  dieselben  nicht  erwähnen,  so  treten 
sie  vielleicht  niemals  auf.  Eine  andere  Species  Membranipora  Fle- 
mingii  besitzt  Ovicellen.  Ihr  Embryo,  welchen  ich  selbst  beobachtete, 
hat  die  gewöhnliche  kugelförmige  Gestalt,  er  liegt  in  der  Ovicelle 
von  einer  festen  dünnen  Schaale  umgeben.  Es  wäre  weiter  zu  ver- 
folgen, ob  das  Fehlen  einer  eigenen  Ovicelle  imnftr  mit  dem  Auf-  ! 
treten  der  Cyphonautesform  verbunden  ist. 

Mitraria.  I 

Mitraria  ist  von  Job.  Müller  1851  entdeckt  wonlen.  Trotz 
wiederholter  Beobachtung  gelang  es  ihm  nie,  ihre  weitere  Ent- 
wicklung zu  verfolgen.  Sie  scheint  äusserst  selten  zu  sein  und  ist 
meines  Wissens  nur  noch  einmal  beobachtet  worden,  und  zwar  von 
Gl  aparede'),  an  der  schottischen  Küste. 

1)  Siebold  und  KöUiker  Zeitschrift  f.  W.  Z.    Bd.  X-    S,  407. 
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Ich  fand  ein  Exemplar,  welches  zu  der  ei*sten  der  drei  von 
von  J.  Müller  ^)  beschriebenen  Species  gehörte,  bei  Nizza  im 
April.  Dies  Exemplar  zeigte  auf  den  ersten  Blick  eine  etwas  ab- 
weichende G&stalt.  Der  Körper  war  unregelmässig  contrahirt  und 
an  der  Basis  der  Kegels  auf  der  Fläche,  wo  Mund  und  After  mün- 
den, war  ein  zungenförmiger  Fortsatz  herausgestreckt.  Ich  vermu- 
thete  sofort,  dass  das  Thier  in  einer  Metamorphose  begriffen  wäre 
und  entschloss  mich,  dasselbe  in  ein  mit  reinem  Seewasser  gefälltes 
Trinkglas  zu  setzen,  in  welchem  es  noch  recht  gut  mit  blossem 
Auge  zu  erkennen  war.  Ich  durchmusterte  nun  den  noch  vorhan- 
denen Auftrieb  auf  das  sorgfältigste;  ohne  dass  ich  ein  zweites 
Exemplar  finden  konnte.  Nach  mehreren  Stunden  untersuchte  ich 
die  isolirte  Mitraria  wieder.  Es  war  eine  grosse  Verändenmg  damit 
vorgegangen.  Aus  der  Mitraria  war  ein  länglicher  etwas  zu- 
gespitzter Wurm  (Fig.  12)  entstanden.  Einige  Trümmer  der  Leibes- 
wand —  vielleicht  nur  des  Wimperkranzes  —  so  wie  die  grossen 
.  Stacheln  lagen  daneben.  Ein  gerader  Darmkanal  durchsetzte  d^ 
Körper,  sonst  war  an  innem  Organen  nichts  zu  entdecken.  Das 
breitere  Ende  des  Körpers  umstehen  eine  Anzahl  —  etwa  6  —  ku- 
gelföi-miger  Gebilde  (Tentakeln  ?),  welche  eine  grössere  umschliesscn. 
Der  Körper  ist  nicht  drehrund,   sondern  hat  ungefähr  die  Gestalt 

eines  Limax.  Zu  beiden  Seiten  der  Sohle  ste- 
hen symmetrisch  in  Anfangs  gleichen,  all- 
mählich etwas  kleiner  werdenden  Abständen 
10  Bündel  von  je  2—3  feinen  und  langen 
Stacheln.  Die  symmetrisch  liegenden  luser- 
tionspuncte  der  Bündel  verbinden  sich  über 
den  Rücken  durch  eine  Querreihe  sehr  kur- 
zer Stäbchen  oder  Stacheln. 

Wie  sollen  wir  uns  die  Entstehung  de? 
Wurmes  aus  der  Mitraria  vorstellen?  Die 
Mitraria  besitzt  bekanntlich  eine  kegelför- 
mige Gestalt.  Auf  der  Basis  befinden  sich 
Mund  und  Afteröffnung,  welche  durch  ein 
hufeisenförmig  gekrümmtes  Darmrohr  ver- 
bunden sind.  Das  Darmrohr  besteht  aus 
zwei  durch  die  Einschränkung  getrennte 
Abtheilungen ,    welche    von    Müller   al^ 

1)  Müller' 8  Archiv  1854.    S.  88. 


Mitraria  Goyra  nach 
J.  Müller. 
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Schlund  und  Darm  bezeichnet  werden.  Lässt  man  sich  das  Darm- 
röhr  (e  in  nebenstehender  Figur)  ausstQlpen,  und  von  einer  solchen 
Ausstülpung  habe  ich  jedenfalls  die  erste  Spur  in  jenen  zungenförmi- 
gen  Fortsatz  gesehen,  so  tritt  die  andere  Abtheitung,  der  Schlund 
Müller 's,  hinein  und  bildet  den  Darm.  Denken  wir  uns  ferner 
die  Leibeswand  grösstentheils  resorbirt  und  zum  Schlüsse  der  Mund* 
öfihuDg  verwandt,  so  ist  ein  Wurm  mit  endständiger  After  gebildet. 

Es  würde  dieser  Vorgang  analog  sein  demjenigen,  durch  wel- 
chen sich  die  Actinotrocha  zu  einem  Gephyreen  mit  gekrümmtem 
Darm  und  vom  liegender  Afteröifnung  0  umwandelt.  Ich  hielt  mich 
umsomehr  verpflichtet,  diese  Ansicht  mitzutheilen,  als  es  zur  Prü- 
fung ihrer  Richtigkeit  nicht  einmal  nöthig  ist,  die  Verwandlung  zu 
verfolgen,  Man  wird  bei  der  Untersuchung  der  unveränderten  Mi- 
traria  leicht  entscheiden  können,  ob  die  Innenfläche  des  sogenannten 
Darmes  mit  Stacheln  besetzt  ist.  Kaum  aber  würde  jemand  diese 
Stacheln  finden,  wenn  er  nicht  vorher  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden  ist. 

Mitraria  lässt  sich  wohl  einer  Chätopodenlarve  vergleichen  und 


1)  Durch  die  Untersuchungen  von  Kowalevsky  ist  nunmehr  nach- 
gHwieseu.  dass  Actinotrocha  die  Larve  von  Phoronis  Hippocrepia  (WriffHt 
The  Edinburgh  new  Philosophical  Jonnial  Vol.  IV  1856  S.  313  identisch 
mitCrcpina  gracilis  van  Beneden  Annales  d.  sc.  nat.  IV  Ser.  Bd.  X  18r>8 
S.  11)  ist.  Es  gelang  Kowalevsky,  die  Embryonen  von  Phoronis.  welche 
Ujreit«  Dystcr  (Transactions  of  The  Linnean  Soc.  Vol.  XXII  1859  S.  251) 
^•«»schrieben  hat,  vom  Ei  bis  zur  Act inotrocha-G estalt  zu  verfolgen.  Ich  kenne 
die  wichtigen  Untersuchungen  Kowalevsky' s  nur  nach  dorn  Auszüge  (Me- 
iiioircs  d.  l'Acad.  d.  sc.  de  St.  Petersburg  tom.  X.  n".  15  Eiitwickeluiigs^e- 
schichtc  der  einfachen  Ascidien  S.  5),  alier  schon  nach  den  Abbildungen  der 
ucnannt^n  Autoren  ist  die  Identität  von  Phoronis  mit  dem  von  Krohn  und 
miv  ans  Actinotrocha  gezogenen  Wurme  (Reichert's  und  Dubois's  Archiv 
1862  ä.  47)  vollkommen  sicher.  Durch  die  Beobachtungen  von  van  Bcnedcn 
klärt  sich  mm  auch  ein  eigen thti ml iches  Phänomen  auf,  welches  ich  von  den 
jungen  Phoronis  beschrieben  hatte.  Die  jungen,  in  GlüRern  aufbewahrten.  Pho- 
ronis warfen  nämlich  schliesHÜch  die  Tentakelkrone  ab  und  erhielten  v'm 
knopfformiges  Vorderende.  in  welchem  die  Blutgefässe  sich  durch  eine  ein- 
fache Anastomose  verbinden.  Dies  Phänomen  ist  nach  van  Beneden  rein 
pathologisch  und  tritt  nur  ein,  wenn  die  Thiere  in  den  Aquarien  ungünstigen 
Lebensbedingungen  ausgesetzt  sind,  wenn  das  Wasser  z.  B.  faidt.  Setzt  man 
reichlich  frisches  Seewasser  zu,  so  entwickelt  sich  die  Tentakelkrone  von 
Xeuem. 
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zwar  einer  solchen  mit  provisorischen  Stacheln  (Metachaeta  Clapa- 
rede's).  Die  weitere  Entwicklung  geschieht  aber  hier  nicht  allmiUig 
durch  Gliederung  zu  einem  Ghätopoden,  sondern  plötzlich  Mi.  ine 
wir  annehmen,  durch  Ausstülpung  eines  Schlauches.  Ver 
gehört  das  fertige  Thier  demnach  zu  den  Gephyreen  mit 
digem  After,  vielleicht  zu  Stemaspis ;  die  Tentakelkrone 
das  Hinterende  bezeichnen,  aber  es  wQrden  noch  tiefg 
änderungen  damit  vorgehen.  dX\i 


-i;  wft: 


Schlussbetrachtungen. 

An  diese  Dai*stellung,  welche  mit  Ausnahme  der  H} 
Über  die  Entwickelung  der  Mitraria  nur  Beobachtungen  en 
es  mir  erlaubt,  eine  Reihe  von  Betrachtungen  anzuknüpfen 
Entwickelung  und  systematische  Stellung  der  Bryozoen  und  6c 

Wie  wir  sahen,  haben  viele  Forscher  Gyphonautes  als  em  ffai- 
geres  Entwickelungsstadium  einer  Muschel  betrachtet.  Obgleich 
diese  Ansicht  durch  die  vorhergehenden  Untersuchungen  widerl^t 
ist,  so  könnte  man  sie  doch  vielleicht  in  einem  andern  Sinne  auf- 
recht erhalten  und  nämlich  so,  dass  Gyphonautes  sich  zwar  zu  einem 
Bryozoon  entwickelt,  aber  einem  Muschelembryo  gleicht.  Es  würde 
daraus  nothwendigerweise  die  systematische  Verwandtschaft  der  Bryo- 
zoen und  Muscheln  folgen.  Allein  ich  finde,  dass  sie  in  allen 
Stücken  ausser  in  dem  Besitz  einer  zweiklappigen  Schaale  vei'schie- 
den  sind.  Nehmen  wir  z.  B.  mit  Glaparede  an,  dass  der  gro^e 
Wimperkranz  dem  Velum,  der  kleinere  dem  Fuss^  das  elliptische 
räthselhafl;e  Organ  dem  Schliessmuskel  der  Muscheln  entspricht. 
Dann  würde  das  Velum  von  (gyphonautes  den  After  umschliessen. 
während  es  bei  den  Muscheln  vor  dem  Munde  liegt;  der  Fuss  von 
Gyphonautes  würde  vor  dem  Munde  liegen,  bei  den  Muscheln  auf 
der  Bauchseite  zwischen  Mund  und  After ;  der  Schliessmuskel  würde 
nicht  durch  den  Körper  von  Schaale  zu  Schaale  gehen,  also  vonemem 
Schliessmuskel  wesentlich  verschieden  sein.  Die  Widersprüche  werden 
nicht  geringer,  wenn  man  die  Wimperscheibe  als  Velum  betrachten  wollte. 

Statt  einer  Muschel  möchte  ich  für  den  Gyphonautes  ein  an- 
deres Object  der  Vergleichung  vorschlagen,  nämlich  eine  Wurmlarve, 
die  Actinotrocha.  Der  cylindrische  von  einem  geraden  Darmkanal 
durchsetzte  Körper  derselben  besitzt  an  seinem  Vorderende  eioe 
Klappe  wie  der  Schirm  ei^es  Helms  oder  einer  Mütze.  Der  Raum 
unter  dem  Schirme  wUrde  dem  Vestibulum  entsprechen.    Denken 
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wir  uns  ferner  das  cy- 
lindrische  Hinterende 
verkürzt  bis  an  den 
Rand  des  Schirma«?,  so 
würde  der  den  After 
umgebende  Wimper- 
kranz  in  eine  ähnliche 
Lage  kommen,  wie  der 
grosse  Wimperkranz 
des  Cyphonautes  und 
um  die  Aehnlichkeit  zu 
vervollständigen,  brau- 
chen wir  uns  blos  den 
nach  dem  Vestibulum 
zu  liegenden  Theil  des 
Wimperkranzes  zipfel- 
förmig  in  das  Innere 
des  Vestibulum's  aus- 
gezogen denken,  wie 
in  Fig.  111.  Die  Schaa- 
lenbildung  des  Cypho- 
nautes macht,  glaube  ich,  keine  Schwierigkeit,  da  wir  fast  in  jeder 
Klasse  des  Thierreichs  Schaalen-Deckel-Gehäusbildungen  finden.  Es 
bliebe  nur  der  saugnapfartige  kleinere  Wimperkranz  als  ein  eigen- 
thümliches  Organ  des  Cyphonautes  übrig.  Denn  die  elliptischen 
Schilder  betrachte  ich  als  Bildungen,  welche  den  üebergang  in  die 
Membranipora  einleiten. 

Dieser  Vergleich  einer  Bryozoenlarve  mit  einer  Wurm-,  beson- 
ders einer  Gephyreenlarve  wird  vielleicht  paradox  ersc^heinen.  Allein 
ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Bryozoen  zu  den  Gephyreen  gestellt 
werden  müssen.  Dabei  leitet  mich  keineswegs  allein  die  Aehnlichkeit 
der  Actinotrocha  und  des  Cyphonautes,  sondern  die  Vergleichung  des 
Baues  der  beiden  Thiergruppen.  Unter  den  Bryozoen  selbst  finden 
sich  offenbar  sehr  verschiedene  Stufen  der  Organisation.  Aber  schon 
die  am  tiefsten  stehenden  Formen,  die  marinen  Bryozoen,  zeigen  ge- 
wisse Merkmale,  welche  sie  mit  den  Gephyreen  speciell  den  Sipun- 
culiden  gemein  haben :  die  bogenförmige  Krümmung  des  Darmkanals, 
das  System  der  ßetractoren,  die  Tentakelkrone  um  den  Mund.  Noch 
schlagendere  üebereinstimmungen  zeigen  sich,   wenn  wir  die  höchst 


1.  Actinotroclia  scbematisch  oline  Tentakelkranz. 

IL  Actinotrocha  schematisch  auf  einen  Cyphonau- 
tes reduzirt.    o  Mund,  a  After. 

III.  Cyphonautes  schematisoh  ohne  den  bewimper- 
ten Saugnapf. 


276  A.  Schneider! 

entwickelten  Bryozöen,  die  Lophopea  (Allm.)  in  Betracht  ziehen.  Bei 
beiden  liegt  das  Hirnganglion  auf  der  analen  Seite  und  der  Mund 
wird  von  einem  Nervenring  umgeben;  bei  beiden  besteht  die  Mos- 
kelschicht  der  Leibeswand  aus  einer  äussern  Quer-  und  innen 
Längsfaserschicht.  Zwischen  einem  gefässlosen  Sipunculiden  und 
einem  Lophopus  ist  kein  anderer  Untei-schied  vorhanden,  als  dass 
man  bei  ersteren  einen  Längsnervenstamm  findet,  ein  Unterschied. 
der  vielleicht  durch  Auffindung  eines  Längsnervenstammes  bei  Bryo 
zoen  noch  beseitigt  wird.  Alle  diese  Merkmale  sind  zwar  zumTheil 
schon  seit  Allm  an  bekannt,  sie  treten  aber,  soweit  sie  dieMoskela 
betreifen,  erst  dui*ch  Nitsche's^)  Untersuchungen  klar  hervor. 

Schon  All  man  hat  nicht  umhin  gekonnt,  die  äussere  Aehn- 
Uchkeit  zwischen  Phoronis  —  einem  ächten  Gephyreen  -—  und  den 
Bryozoen  anzuerkennen,  sie  ist  aber  dem  Bau  nach  nicht  grosser 
und  geringer,  als  mit  allen  andern  SipuncuUden. 

Die  systematische  Stellung,  welche  wir  den  Bryozoen  zuweisen. 
schliesst  nicht  aus,  auch  dieTunicaten  mit  ihnen  zu  vereinigen,  wie 
es  von  vielen  ausgezeichneten  Zoologen  geschehen  ist.  Ich  halte  die 
Verwandtschaft  der  Bryozoen  mit  Tunicaten  nicht  für  bewiesen,  jeden- 
falls für  ungleich  entfernter  als  mit  den  Gephyreen.  Bereits  frilher  -) 
habe  ich  eine  Gruppe  gebildet,  bestehend  aus  den  Gephyreen  und 
Acanthocephalen,  die  nun  durch  Hinzufügung  der  Bryozoen  eine 
grosse  Ausdehnung  gewinnen  wQrde.  Ich  schlage  dafür  den  Namen 
Bhynchocephala  vor,  während  die  andere  Gruppe  derNemathel- 
minthen,  umfassend  die  Nematoidea,  Gymnotoma  (Polygordius). 
Chaetognatha  (Sagitta)  und  Ghaetopoda,  den  Namen  Lobocephala 
erhalten  mag. 

Dass  die  Lobocephalen  in  ihrem  Bauplan  eine  fest  zusammen- 
hängende Gruppe  bilden,  glaube  ich  durch  meine  Untersuchungen 
über  die  Nematoden  und  ihre  Vergleichung  mit  den  übrigen  Loboce- 
phalen über  allen  Zweifel  festgestellt  zu  haben.  Auch  die  inneiv 
Verwandtschaft  der  lihynchocephalen  scheint  mir  jetzt  viel  offener 
vor  Augen  zu  liegen  als  früher,  wenn  auch  nicht  so  wie  bei  den 
Lobocephalen.  Die  Verwandtschaft  der  Lobocephalen  mit  den  Rhyn- 
chocephalen  hat  schon  seit  langer  Zeit  für  sicher  gegolten.     Obgleich 

1)  Beiträge  zur  Anatomie  ete.  von  Alcyonella  fungosa.  Beichert  u. 
Dubois  Archiv  1868.    S.  466. 

2)  Monographie  der  Nematoden  S.  326. 
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man  diese  Annahme  weniger  durch  bestimmte  Charaktere  als 
durch  ein  instincüves  Gefühl  der  Aehnlichkeit,  das  ja  aber  oft  das 
richtige  trifft,  stützen  konnte.  In  der  That  herrscht  zwischen  diesen 
beiden  Gruppen  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  der  Lagerung 
und  Aufeinanderfolge  der  Muskelschichten  der  Leibeswand ;  es  finden 
sich  femer  bei  einzelnen  Gephyreen  wie  bei  Thalassema  und  Sternas- 
pis  ganz  ähnlich  gebaute  retractile  und  bewegliche  Borsten  wie  bei 
den  Chätopoden.  Allein  in  dem  Bauplan  der  Leibeswand  ist  zwi- 
schen den  Rhynchocephalen  und  Lpbocephalen  ein  unläugbarer  Unter- 
schied, der  nirgends  durch  eine  Uebergangsform  vermittelt  wird. 
Wie  sollen  wir  uns  das  Verhältniss  dieser  beiden  Gruppen  denken? 
Indem  ich  es  versuchen  will,  diese  Frage  zu  beantworten,  muss  ich 
die  Nachsicht  des  Lesers  in  Anspruch  nehmen.  Eine  Anzahl  von 
Beobachtungen  und  Betrachtungen,  welche  ich  selbst  publizirt  habe, 
scheint  mir  zu  einer  gewissen  Ansicht  hinzudrängen,  die  über  lang  oder 
kurz  Jemand  wenigstens  als  Vermuthung  ausgesprochen  haben  würde. 
Bine  solche  Ansicht  mag  noch  nicht  vollkommen  richtig  sein,  aber 
sie  ist  vielleicht  ein  Schritt  zur  vollkommenen  Lösung  des  Problems. 

Ich  will  zunächst  von  einem  Beispiel  ausgehen.  Die  Geschlechts- 
organe mancher  Hydroidpolypen  treten  in  der  Gestalt  von  Medusen 
auf.  Entwickeln  sich  nun  auch  viele  Medusen  direct  aus  dem  Ei, 
so  kann  man  doch  die  Medusoiden  im  Allgemeinen  als  Geschlechts- 
knospen der  Hydroiden  betrachten.  Den  Medusoiden  sind  gleichzu- 
setzen alle  andern  Gölenteraten,  welche  nach  dem  Typus  der  Me- 
dusoiden gebaut  sind,  die  Anthozoa  und  Ctenophora.  Man  kann 
also  sagen,  die  Gölenteraten  treten  auf  in  zwei  Formen :  Hydroid- 
formen  und  Medusoidformen,  einer  Stammform  und  einer  Geschlechts- 
knospen oder  Blüthenform. 

Zu  dieser  Ansicht  ^  welche  die  allgemein  herrschende  ^)  nur  in 
einer  etwas  andern  Gestalt  wiedergiebt  —  sind  wir  allerdings  durch 
eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen  gekommen,  welche  uns  die 
Knospen  vieler  Medusen  und  die  allmählige  Reduction  der  sessilen 
Ueschlechtsknospen  auf  sehr  einfache  Formen  gezeigt  haben.  Aber 
diese  Ansicht  wäre  auch  dann  richtig,  wenn  nur  eine  einzige 
Medusenspecies  bekannt  wäre,  welche  auf  einem  Hydroidpolypen 
knospte. 

1)  Zuerst  von  üegenbaur  klar  ausgcBprochen  in  „Zur  Lehre  vom 
Generationswechsel  und  der  Fortpflanzung  der  Medusen  und  Polypen.  Würz- 
borg  1864.*' 
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Wie  sich  die  Medusoiden  zu  den  Hydroiden  verhalten,  so  meine 
ich,  verhalten  sich  die  Rhynchocephalen  za  den  Lobocephalen.  Die 
Uhynchocephalen  sind  die  Geschlechtsknospen  der  Lobocephalen. 
Allerdings  ist  hier  nur  ein  einziges  durch  alle  Stadien  verfolgtes  Bei- 
spiel einer  Knospung  bekannt,  nämlich  der  Phorouis  an  Actinotrocha. 

Bei  Actinotrocha  bildet  sich  auf  der  Medianlinie  des  Bauches 
ein  nach  aussen  oifener,  nach  Innen  geschlossener  Schlauch,  vrelcher 
hervorgestülpt  wird  und  dabei  den  Darmkanal  der  Actinotrocha 
nach  sich  zieht,  während  die  gesammte  I^eibeswand  der  Actinotrodia 
resorbirt  oder  nur  zum  Schluss  des  Vorderendes  verwandt  wird. 
Diese  Form  der  Knospung  bringt  mit  Nothwendigkeit  Rhynch<K^- 
phalen  mit  schlingenförmig  gebogenem  Darm  wie  die  Bryozoen  und 
Sipunculiden  (Anoteroprocta  Diesing)  hervor. 

Es  giebt  aber  eine  zweite  Form  der  Rhynchocephalen  mit  endstan- 
digem  After  (Ba  seoprocta  Dies.).  Ihre  Kuospung  würde  man  sich  iu 
der  Weise  denken  müssen,  wie  wir  dies  von  dem  aus  Mitraria  hervorge- 
henden Wunn  wahrscheinlich  gemacht  haben.  Zu  welcher  unter  diesen 
beiden  Formen  die  Acanthocephalen  gestellt  wei*den  müssen,  hoffe  ich 
bald  ausführlich  nachweisen  zu  können.  Für  jetzt  möchte  ich  di^ 
jenigen,  welche  eine  Zusammenstellung  der  Acanthocephalen  uod 
Bryozoen  paradox  finden,  auf  die  überraschende  Aehnlichkeit  hin- 
weisen, welche  die  Entwicklung  der  Bryozoen  mit  der  von  Leu  ckart 
geschilderten  Entwickelungsweise  der  Echinorhynchen  zeigt 

Dass  Mitraria  gewissen  Annelidlarven  gleicht,  wird  man  leicht  zu- 
geben, Actinotrocha  ist  allerdings  etwas  abweichender  gebaut,  allein 
eine  Aehnlichkeit  mit  Mesotrocha  wird  man  gewiss  nicht  läugnen 
k4>nnen.  Der  Schlauch,  welcher  in  beiden  Fällen  —  den  Fall  der  Mi- 
traria als  sicher  angenommen  —  hervorgestülpt  und  zum  Leibes 
schlauch  der  Knospe  verwandt  wird,  liegt  in  der  ventralen  Mittel- 
linie und  ist  bei  Actinotrocha  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Darm,  bei 
Mitraria  dient  derselbe  zugleich  als  Mastdarm.  Dieser  Unterschied 
erinnert  uns  an  den  Unterschied  in  den  Ausführungsgängen  der  Ue- 
sclilechtsorgane  der  Nematoden.  Die  Vagina,  der  Ausführungsgang 
der  weiblichen  Geschlechtsorgane  liegt  ganz  wie  der  Schlauch  der 
Actinotrocha,  während  der  Ausführungsgang  der  männlichen  Ge- 
schlechtsorgane der  Mastdarm  wie  bei  Mitraria  ist.  Man  könnte 
sagen,  die  Anoteroprocta  sind  durch  Hervorstülpung  des  weiblichen, 
die  Baseoprocta  durch  Hervorattllpung  des  männlichen  Ausführungs- 
ganges  gebildet,  kurz,  die  Anoteroprocta  als  weibliche,  die  Baseoprocta 
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als  männliche  Geschlechtsknospen  bezeichnen.  An  dein  männlichen 
Ausfahnmgsgang  der  Nematoden  treten  jene  eigenthümlichen  Spicula 
auf;  es  wird  deshalb  zur  Unterstützung  dieser  Analogie  nicht  un- 
wesentlich sein,  dass  nnr  bei  den  Baseoprocta,  zwar  nicht  bei  allen, 
aber  doch  bei  Bonellia,  Echiurus  und  Sternaspis  an  den  Geschlechts- 
öffnungen  sich  Spicula  ähnlich  denen  der  Nematoden  finden.  Auch  der 
Fall  der  Sphaerularia  wird  nun  unter  ein  allgemeineres  Gesetz  gebracht 
—  Sphaemlaria  ist  nur  eine  sessile  weibliche  Geschlechtsknospe. 

Ausser  den  Khynchocephalen  und  Medusoiden  scheint  mir  nun 
auch  eine  dritte  Thiergruppe  als  Geschlechtsknospen  betrachtet  werden 
zu  müssen,  nämlich  die  Rhabdocoela  und  Gestoidea.  Allerdings 
ist  von  den  Rhabdocölen  die  Knospung  nur  an  den  Pilidien  bekannt 
aber  bei  den  Gestoidea  findet  sie  bekanntlich  fast  durchgängig  statt. 
Die  vollständige  üebereinstimmung  des  Baues  der  Geschlechtsorgane 
zwischen  den  Gestoden  und  Trematoden  weist  uns  darauf  hin,  die 
l'rematoden  als  die  Stammform  der  Gestoden  zu  betrachten.  Bei 
der  weiteren  Entwickelung  der  Pilidien  und  der  Gestodenbiasen 
findet  ähnlich  wie  bei  der  von  Actinotrocha  und  Mitraria  eine  Neu- 
bildung des  Leibesschlauches  statt.  Es  lässt  sich  aber  noch  nicht 
angeben,  ob  dieser  Leibesschlauch  einem,  wenn  auch  stark  verän- 
derten Organ  des  Trematodenkörpers  entspricht. 

Für  das  System  der  Platyelminthen  und  Nemathelminthen, 
welches  ich  an  einem  andern  Ort  gegeben  habe,  sind  die  Gharactere 
ausschliesslich  den  Muskeln  des  Leibesschlauches  entnommen.  Die 
andern  Organe  blieben  unerwähnt,  weil  ihre  Kenntniss  grössere 
Lücken  aufweist,  als  die  der  Muskeln.  Allein  ich  habe  nicht  gefun- 
den, dass  der  Bau  und  das  Auftreten  der  andern  Organe  meinem 
System  widerspricht.  Da  aber  bei  diesen  Thieren  die  Anordnung  der 
Muskeln  den  ganzen  Bauplan  des  Körpers  bestimmt,  so  ist  dies 
System  keineswegs  ein  künstliches.  Die  systematische  Stellung  eines 
Wurmes  kann  man  gewiss  mit  demselben  Recht  und  derselben 
Sicherheit  aus  seiner  Muskulatur  bestimmen,  wie  die  eines  Wirbel- 
thieres  aus  seinen  Knochen.  Es  blieb  aber  noch  wünschenswerth, 
auch  die  Resultate  der  Entwickelungsgeschichte  mit  unserm  System 
in  Einklang  zu  bringen.  Ich  will  hoffen,  dass  mir  dies  in  den  vor- 
liegenden Betrachtungen  gelungen  ist. 


M.  Schulue,  ArehiT  f.  mikr.  Anatomie.  Ud.  6  19 
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Fig.  1.  Cyphonautes  oompressus.  o  Mund,  a  After,  b  saugnapfartiges  Organ, 
m  Anwachsstelle  des  Körpers  an  die  Schaale,  n  rathselhaflefl  Organ. 
z  zungenförmiger  Fortsatz  ausgestreckt.    Vergr.  98. 

Fig.  2.     Derselbe  kurz   nachdem  er   sich  festgesetzt  hat.     w  Anwachntelk 
des  Körpers  an  die  Schaale.    Yergr.  98. 
Fig.  2a.    Eine  Schaalenhalfte.    Vergr.  93. 

Fig.  8.     Folgendes  Stadium  der  Zellscheibe.    Vergr.  93. 

Fig.  4.  Folgendes  Stadium  der  Zellscheibe.  Grosse  Axe  längsgestellt,  s  Um- 
risse der  Ausscheidung  der  Zellscheibe  während  des  Toriffen  Sta- 
diums.   Vergr.  98. 

Fig.  5.  Folgendes  Stadium  mit  Weglassung  der  aufgeklappten  Schaale.  An- 
sicht von  oben,  h  Zellhaufen,  aus  welchem  Darmtractus  und  Ten- 
takelkrone entstehen,  1  laterale  Knospuugsstelle.    Vergr.  ISO. 

Fig.  6.  Folgendes  Stadium.  Tentakelkrone  und  Darmtractus  gebildet.  An- 
sicht von  unten.    Vergr.  130. 

Fig.  7.  Membranipora  pilosa,  Stammthier  mit  Knospen,  von  oben  gesehen. 
a  anale  Knospe,  ab  abanale  Knospungsstelle.  1  laterale  Knospung^ 
stelle,  q  Scheidewand  der  Knospe  und  des  Stammthieres,  o  OefifDun^ 
der  Scheide  und  Deckel,  d  Deckelmuskel,  p  Parietalmuskel,  s  Ten 
takelscheide.     Vergr.  130. 

Fig.  8.  M.  pilosa,  Stammthier  mit  Hinweglassnng  der  Knospen,  nur  die  An- 
satzstellen  derselben  zeigend.  Ansicht  von  unten,  qq  Scheidewand« 
und  AnsatzsteUen  der  Knospen,  pr.  Parietovaginalmuskeln,  s  TeDia- 
kelscheide,  t  Tentakelkrone,  oe  Oesophagus,  st  Magen,  r  Mastdarm 
mit  Concretionen  (meconium  Smitt),  c  After,  rt  Ketractoren  der  Ten- 
takel.   Vergr.  130. 

Fig.  9.  Längsschnitt  einer  Kolonie  von  M.  pilosa,  ss  unpaare  Starheln 
Vergr.  62. 

Fig.  10.  Cyphonautes  2te  Species.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1.  Vergr.  93. 

Fig.  11.  Cyphonautes  3te  Species.    Umriss  der  Schaale.     Vergr.  93. 

Fig.  12.  Thier.  welches  aus  der  Mitraria  hervorgeht.  Seitliche  Anpicbt 
Vergr.  ISO. 


Mikrographische  Mittheilungen. 

Von 
Dr.  lieopold  DIppel» 


Mit  8  Holzschnitten. 

I.  Mikroskop  und  Nebenapparato. 

Seit  der  erste  Band  meines  Mikroskopes  im  Drucke  vollendet 
wurde,  sind  einestheils  von  verschiedenen  Deutschen  Optikern  man- 
cherlei Fortechritte  in  der  Construktion  des  optischen  und  mecha- 
nischen Theiles  der  Mikroskope  gemacht  und  mehrfach  recht  zweck- 
mässige neue  Nebenapparate  gebaut,  andrerseits  nach  mehreren 
Seiten  hin,  namentlich  auch  in  Bezug  auf  die  Struktur  der  bekann- 
ten Probeobjekte,  ein  und  die  andere  gewichtige,  eine  eingehende 
Besprechung  beanspruchende  Erfahrungen  veröffentlicht  worden.  Aus 
diesen  Umständen  musste  ich  Veranlassung  nehmen  diesem  ersten  Bande 
(wie  dies  auch  in  der  Folge,  so  oft  Material  genug  dazu  vorhanden 
i<t,  geschehen  soll)  ein  Nachtragheft  folgen  zu  lassen.  Da  die  Aus- 
gabe dieses  Heftchens  auf  Wunsch  des  H.  Verlegei-s  erst  mit  der 
Ausgabe  der  zweiten  Abtheilung  des  zweiten  Bandes  geschehen  soll 
und  somit  noch  einige  Monate  auf  sich  warten  lassen  wird,  so  sehe  ich 
mich  veranlasst  vorläufig  über  Einzelnes,  was  für  den  praktischen 
Mikroskopiker  von  besonderem  Interesse  sein  dürfte,  in  diesem  weit 
verbreiteten  Organe  für  Mikroskopie  Bericht  zu  erstatten. 

Zunächst  verdienen  unser  besonderes  Interesse  zwei  neue,  dem 
Hartnack'schen  Systeme  Nr.  18  an  die  Seite  zu  stellende,  sehr 
starke  Objektivsysteme:  Das  System  Nr.  IX  von  üuudlach  und 
das  System  XII  von  Beneche. 

Ersteres  wurde  von  Gundlach,  dessen  in  jeder  Beziehung 
ausgezeichnete,  und  dabei  höchst  billige,  schwächere  und  stärkere 
neuere  Systeme  mir  ei-st  in  letzten  r  Zeit  in  die  Hände  kamen,  erst 
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in  diesem  Sommer  gebaut  und  befindet  sich  seit  einigen  Monaten  in 
meinem  Besitze.  Dasselbe  besitzt  nach  Gundlachs  Angaben  eine 
nominelle  Brennweite  von  Vss'S  nach  eigener  Ermittlung  von  0,74  mm.. 
ist  zur  Eintauchung  in  Wasser  bestimmt  und  mit  YerbesseniDgs 
einrichtung  versehen.  Letztere  ist  von  höchst  praktischer  und  fär 
das  Arbeiten  mit  einem  so  starken  Systeme  insofern  äusserst  ?oi- 
theilhafter  Einrichtung,  als  die  vordere  Linse,  welche  ausserdem 
durch  einen  etwas  vorstehenden  Band  gegen  mögliche  BeschädiguDgen 
geschützt  ist,  feststeht  und  die  hinteren  gegen  dieselbe  bewegt  wer- 
den. Hierdurch  ist  die  Gefahr  des  bei  anderer  Einrichtung  leicht 
möglichen  Aufstossens  oder  Drückens  auf  das  Deckglas  vollständig 
beseitigt.  Der  Abstand  von  der  Oberfläche  des  Deckglases  ist  ein 
verhältnissmässig  grosser,  und  kann  ich  z.  B.  noch  recht  gut  alle 
meine  Deckgläser  verwenden,  welche  ich  bisher  bei  den  Systemen  X 
von  Hartnack,  FvonZeiss  u.  s.  w.  gebrauchte.  Aber  selbst  die 
geringsten  Unterschiede,  welche  sich  bei  diesen  dünnen,  ausgesuchten 
Deckgläschen  von  etwa  0,1  mm.  mittlerer  Dicke  finden,  verlangen, 
wenn  bei  den  Strukturverhältnissen  die  volle  Kraft  des  Systeme^ 
ausgenutzt  werden  soll,  eine  höchst  sorgfältig  ausgeführte,  selbst 
für  verschiedene  Beleuchtungsverhältnisse   verschiedene  Correktion. 

Die  Vergrösserungen,  welche  das  System  mit  meinen  Okularen 
I,  II  und  IV  von  Hartnack  gewährt,  sind  =  1150, 1840  und  3220, 
und  es  steigen  dieselben  unter  Anwendung  der  orthoskopiachen 
Okulare  von  Belthle  (wenn  das  System  an  des  Letzteren  grossem 
Stative  angebracht  wird)  bis  auf  4950  (Ok.  III). 

Das  Begrenzungsvermögen  ist  ganz  vorzüglich  schön  entwickelt 
und  lässt  sich  in  dieser  Beziehung  das  in  meinen  Händen  befindliche 
System  vollkommen  den  Systemen X  von  Hartnack,  F.  vonZeisr; 
und  IV  von  Belthle,  von  denen  ich  wunderschön  zeichnende 
Exemplare  besitze,  an  die  Seite  stellen.  Die  Prüfung  an  äusserst 
zarten,  vollkommen  senkrecht  zur  Längsachse  der  Zellen  geführten 
Stellen  von  Querschnitten  der  Kiefer  (Pinus  silvestris),  an  den  Mos- 
kelkörperchen  vom  Oberschenkelmuskel  des  Laufkäfers,  an  den 
trocken  eingelegten  Schuppen  von  der  Unterseite  des  Kohlweisslinp 
(Pieris  brassicae),  so  wie  die  äusserst  brillante  Auflösung  der  Quer- 
streifen auf  den  in  Balsam  liegenden  Schüppchen  vom  Distelfalter 
(Vanessa  cardui)  u.  a.  in   die  einzelnen  Körperchen,  aus  denen  sie 
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zusammengesetzt   sind  (Punkte  Prof.  Schiffs)   liefert  hierfür  den 
schönsten  Beweis '). 

Das  Auflösungsvermögen  ist  sehr  gesteigert.  Bei  günstigem 
Lichte  wird  bei  centrischer  Beleuchtung  noch  die  28.  Gruppe  der 
Xü  her  tischen  Probeplatte  gelöst.  Bei  gleicher  Beleuchtung  sehe  ich 
die  Querstreifen  der  Nitzschia  sigmoidea  (Sigmatella  Nitzschii)  sowohl 
aa  Präparaten  aus  London,  als  an  solchen  von  Bourgogne  in  Paris,  Rodig 
in  Hamburg  und  Möller  in  Wedel,  ebenso  die  Querstreifen  der  Gramma- 
tophora  subtilissima  und  die  Zeichnung  der  Surirella  gemma  so  be- 
friedigend als  dies  bei  einfacher  centrischer  Beleuchtung  durch  den 
CoDcavspiegel  überhaupt  möglich  sein  dürfte.  Schon  unter  diesen 
Lichtverhältnissen  bemerkt  man  bei  Grammatophora  subtilissima  die 
Zusammensetzung  der  Querstreifen  aus  scheinbar  vierseitigen,  ab- 
wechselnd helleren  und  dunkleren  Feldern,  und  bei  schiefer  Beleuch- 
tung treten  diese,  sowie  alle  andere  von  Prof.  Schiff  zuerst  ange- 
gebenen Strukturverhältnisse,  ebenso  die  Zeichnung  der  Nitzschia 
sigmoidea  auf  das  entschiedenste  hervor  *). 


1)  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Schüppchen  des  Kohlweisslings  sind 
nicht  die  von  mir  Seite  119  des  1.  Bandes  meines  Mikroskopes  heschriebenen, 
sondern  die  gleichmässig  breiten  gröber  gezeichneten.  Dieselben  bilden  ein 
ganz  vorzügliches,  sofort  über  Klarheit.  Schärfe  and  Farblosigkeit  des  Bildes 
Aiifschluss  gebendes  Probeobjekt,  auf  welches  ich  erst  in  vorigem  Sommer 
durch  H.  Gundlach  aufmerksam  gemacht  wurde.  Dieselben  werden  trocken 
und  zwar  derart  aufgelegt,  dass  man  sie  auf  die  dem  Objektträger  zugewen- 
det« Seite  des  Deckglases  bringt.  Auch  in  Balsam  eingelegt  bilden  sie  ein 
höchst  brauchbares  Objekt.  Doch  leisten  hier  die  Schüppchen  von  Yanessa 
cardui,  welche  unter  gut  begrenzenden  Systemen  und  bei  richtiger  Einstel- 
lung fast  in  einer  Weise  gezeichnet  erscheinen,  wie  das  in  Balsam  liegende 
Pleurosigma  angulatum  für  die  stärksten  Systeme  noch  bessere  Dienste. 

2)  Die  SteUung  der  hier  berührten  heUen  und  dunkeln  Vierecke  wurde 
von  Prof.  Schiff  in  dessen  Aufsatz  in  diesem  Archiv  Bd.  EQ.  Heft  1  nicht 
richtig  wiedergegeben.  Es  ist  dieselbe  nicht  jene  des  Pleurosigma  angulatum, 
sondern  jene  des'Pl.  attenuatum,  indem  die  Felderchen  schief  gegen  die  Längs- 
achse der  Kieselschale  gestellt  erscheinen.'^wodurch  die  leichter  sichtbaren  Quer- 
und  die  schwerer  sichtbaren  Längsstreifen,  die  ich  schon  1861  mit  Hartnack's 
10  gesehen  und  dem  genannten  Optiker  beschrieben  hatte ,  hervorgerufen 
werden.  Die  scheinbar  schief  sich  kreuzenden  Beifensysteme  (ähnlich  denen 
des  PL  anguktum,  treten  nur  bei  gewissen  Beleuchtungsverhältnissen  und  be- 
stimmter EinsteUung  hervor  und  lassen  sich  unter  gleichen  Bedingungen  in 
ähnlicher  Weise  auch  bei  PL  attcnuatum  erzeugen.    Ein  hierfür  entscheidende 
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Eine  wichtige  und  besonders  hervorhebenswerthe  Eigenschaft 
ist  die.  dass  das  Bild  auch  bei  sehr  staiken  Okularvergrösserangen 
noch  ein  so  schönes  bleibt  —  und  darüber  braucht  man  nur  die  oben 
genannten  Probeobjekte,  wie  auch  die  Zeichnungen  der  Pleurosigmoi 
zu  befragen  —  dass  sich  diese  vorkommenden  Falles  ohne  Anstand 
gebrauchen  lassen.  Der  Preis,  45  Thaler,  ist  ein  so  äusserst  billiger, 
dass  das  System  auch  in  dieser  Beziehung  der  weitesten  und  wohl- 
verdienten Verbreitung  fähig  ist,  wozu  noch  wesentlich  der  Umstand 
mit  beitragen  dürfte,  dass  H.  G  und  lach,  wie  er  mir  versicherU». 
jederzeit  mit  Freuden  bereit  ist  die  Herstellung  vorzunehmen,  ohne 
dass  diese  eine  zu  lange  Zeit  in  Anspruch  nehme. 

Das  System  XII  von  Binoche,  dessen  übrige  neuste  Systeme 
ich  ebenfalls  mehrfach  geprüft  und  namentlich  in  den  Nummern 
IV,  VII,  IX  und  XI  ganz  vorzüglich  gefunden  habe,  besitzt  eine 
etwas  grössere  Brennweite,  als  das  vorhergehende,  nämlich  (nach 
eigner  Bestimmung)  etwa  0,85  mm.  und  dabei  einen  geringeren  Abstand 
von  der  Deckglasoberfläche,  weshalb  es  sehr  dünne  Deckgläschen 
verlangt.  In  seiner  Leistungsfähigkeit  steht  dasselbe  dem  vorigen 
in  jeder  Beziehung  so  nahe,  dass  alles  bei  diesem  Gesagte  auch  auf 
dasselbe  Anwendung  finden  kann.  Nur  an  der  Norbert'schen  Platte 
konnte  ich  eine  Prüfung  nicht  vornehmen,  da  das  Deckgläschen  des 
von  mir  benutzten  Exemplares  schon  zu  dick  war. 

Das  System  ist  gleichfalls  zum  Eintauchen  in  Wasser  bestimmt 
und  besitzt  eine  Verbesserungseinrichtung,  bei  der  aber  die  vorderr 
Linse  verschiebbar  ist.    Der  Preis  beträgt  80  Thaler. 

Nach  Allem,  was  mir  die  eingehende  Prüfung  an  die  Hand  ge- 
geben hat,  glaube  ich  meine  Ansicht  dahin  aussprechen  zu  dürfen 
dass  sich  beide  genannten  Optiker  durch  die  Herstellung  dieser 
starken  Combinationen,  welche  uns  jetzt  eiTcichbarer  werden,  als  es 
bisher  bei  der  Zurückhaltung  Hartnack's  mit  seiner  vortrefilichen 
Nr.  18  der  Fall  war,  ein  Verdienst  um  alle  die  Mikroskopiker  er- 
worben haben ,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht  haben,  in  die 
feinsten  Strukturverhältnisse  der  Elementarorgane  tiefer  einzudringen. 

Wie  für  die  letztgenanten  Forscher  die  stärksten  Objektivsysteme 


Resultate  gewährendes  der  Gattung  Gramm atophora  angehörendes  Object  bildet 
die  gfrob  gezeichnete .  neuerdings  als  Grammatophora  marina  bestimmte  Art 
(Babenhorst  in  brieflicher  Mittheilnng),  welche  etwa  16  Querstreifen  auf  O.Ol 
mm.  besitzt,  also  von  der  früher  von  Bourgogne  als  Probeobjekt  ausgegi^ 
benen  Gr.  marina  mit  25  Querstreifen  auf  0,01  mm.  bedeutend  verschieden  ist. 
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SO  sind  für  die  Studirenden,  die  praktischen  Aerzte  u.  A.  die  mitt- 
leren Instrumente  zu  einem  Preise  von  3Ö— 50  Thalem  von  erheblicher 
Wichtigkeit.  Konnte  ich  in  meinem  1.  Bande  nur  einzelne  mittlere 
Mikroskope,  ivie  das  kleine  Hufeisenstativ  von  Hartnack,  das 
Mikroskop  vonBelthle,  III.  b.  von  Zeiss  undllvonMerz  als  in 
dieser  Beziehung  höchst  brauchbar  empfehlen,  so  sind  in  neuerer  Zeit 
theils  neue  Zusammenstellungen ,  theils  zweckmässige  Aenderungen 
älterer  bekannter  Modelle  hinzugetreten,  welche  sämmtlich  mit  voll- 
kommenen Objektivsystemen  ausgerüstet  sind  und  denen  ich  einige 
Worte  widmen  zu  müssen  glaube. 

6  und  lach,  dessen  Werkstatte  ich  zur  Zeit  als  der  erste  Band 
meines  Mikroskopes  vollendet  wurde,  noch  nicht  kannte,  hat  mehrere 
Zusammenstellungen  gebaut,  welche  in  hohem  Maasse  unsere  An- 
erkennung verdienen. 

Das  mittlere  feste  Mikroskop,  von  einer  zum  Arbeiten 
höchst  bequemen  Höhe  und  solidem  Baue  ist  ein  Hufeisenstativ  mit 
ausreichend  grossem,  festem  Objekttische.  Die  grobe  Einstellung 
wird  vermittelst  Verschiebung  des  Rohres,  die  feinere  mittelst  einer 
den  Tubus  hebenden  und  senkenden  Mikrometerschraube  bewerk- 
stelligt, welche  sich  durch  leichte  Beweglichkeit  und  sicheren  Gang 
auszeichnet  Der  Beleuchtungsapparat  besteht  aus  seitlich  beweg- 
lichem Hohl-  und  Planspiegel  nebst  Condensator  und  aus  drei  ver- 
senkbaren Gylinderblendungen  (ohne  Schlitten)^  welche  H.  Gund- 
lach  auf  meinen  Rath  an  die  Stelle  der  früheren  Glockenblendung 
hat  treten  lassen.  Mit  den  Systemen  I,  III,  V  und  YII  b.  (letzteres 
mit  Verbesserungseinrichtung  und  zum  Eintauchen,  von  der  Stärke 
des  Hartnack'schen  Immersionssystemes  10),  den  Okularen  1,  II 
und  III  und  einem  Okularmikrometer  ausgerüstet,  gewährt  dieses 
Mikroskop  Vergrösserungen  von  30—1150.  Der  Preis  beträgt 
62  Thaler  und  wenn  statt  System  VII  b,  VH  a  (ohne  Verbesserungs- 
einrichtung) genommen  wird  55  Thlr.  Bei  der  Vorzüglichkeit  der 
Objektivsysteme  und  namentlich  der  hohen  Leistungsfähigkeit  des 
Eintauchsystems  ist  dieses  Mikroskop  im  Stande,  schon  weitgehen- 
den Forderungen  Genüge  zu  leisten.  Das  gleiche  Stativ  mit  den 
Objektivsystemen  U,  V  und  VII  a,  den  Okularen  I  und  III  und 
Okularmikrometer,  sechs  verschiedene  70— 1150fache  Vergrösserun- 
gen gewährend,  kostet  48  Thaler,  mit  den  Objektivsystemen  I,  IH 
und  V,  den  Okularen  I  und  III,  Vergrösserungen  30— 500fach 
40  Thaler,  mit  den  Objektivsystemen  U  und  V,  den  Okularen  I  und 
m,  Vergrösserungen  70-500fach  36  Thaler. 
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Eine  höchst  cmpfehlenswerthe  Gombination  bildet  das  seit  meh- 
reren Jahren  neu  zusammengestellte  Mikroskop  G  von  Böneche. 
Sein  mechanischer  Bau  ist  bekannt  genug,  da  es  ein  mittleres  Hnf- 
eisenstativ  von  der  Form  des  bekannten  grossen  Oberhäuser' sehen 
darstellt,  welchem  nur  der  drehbare  Tisch  fehlt.  Der  optische  Ap- 
parat besteht  jetzt  aus  den  in  jeder  Beziehung  Tüchtiges  leistenden 
die  älteren  Systeme  desselben  Optikers  weit  hinter  sich  lassenden 
Objektivsystemen  IV,  VII  und  IX,  den  Okularen  2,  3  und  4  nebst 
Okularmikrometer.  Die  Vergrösserungen  gehen  von  etwa  75  bis 
eooiach  und  der  Preis  beträgt  50  Thaler. 

Das  Modell  D  desselben  Optikers  ist  in  der  neuesten  Zeit  voll- 
ständig umgearbeitet  worden,  indem  der  Tisch  vergrössert  und  die 
feine  Einstellung  in  die  Tubussäule  verlegt  wurde,  wodurch  sich  das- 
selbe in  seinem  sehr  solid  gebauten  mechanischen  Theile  dem 
kleinen  Hufeisenstative  von  Hartnack  nähert.  Mit  den  Objektiv 
Systemen  4,  7  und  8,  den  Okularen  2,  3  und  4  und  Okularmikro- 
meter ausgerüstet  und  um  75— SOOfach  vergrössemd,  kostet  dasselbe 
30  Thlr.,  mit  den  Objectivsystemen  4,  7  und  9,  den  Okularen  2,  3 
und  4  und  Okularmikrometer  (eine  empfehlenswerthe  Zusammen- 
stellung) Vergrösserung  bis  600fach  40  Thlr.,  mit  den  Objectivsy- 
stemen 4  und  7,  den  Okularen  2  und  4,  Vergrösserung  bis  4001ach- 
25  Thlr. 

Zeiss  in  Jena  hat  neben  dem  kleinen  Mikroskope  III  b  seit 
einigen  Jahren  noch  ein   solches   III  c  eingeführt,   welches  ich  in 
dem  L  Bande  schon  erwähnte,  welches  ich  aber  erst  in  neuerer  Zeit 
näher   kennen   lernte.    Diese  Nummer   dürfte  sich  in  Bezug  auf 
ihren  mechanischen  Theil  manchem  Mikroskopiker  insofern   vor  der 
III  b  als  eine  erwünschte  Vervollkommnung  erweisen,  als  die  Drehung 
des  Tisches  um  seine  Achse   hinzugekommen  ist.    Dasselbe  bildet    ; 
ein    höchst   zweckmässiges  Stativ    und  verdient  bei  dem  nach  den    i 
neuesten  Abänderungen  des  Preisverzeichnisses  sich  auf  circa  45  Thlr.    i 
stellenden  Preise  und  der  vortrefflichen  optischen  Ausstattung  mit    : 
den  Systemen  A  und  D,   von  denen  das  letztere,  welches   ich  aub 
älterer,  wie  aus  neuester  Zeit  kenne,  an  Schönheit  und  Schärfe  des 
Bildes  bis  jetzt  unübertroffen  dasteht,  die  weiteste  Verbreitung.    Das    I 
Instrument  erhält  die  Okulare  2,  3  und  4  nebst  Okularmikrometer  zum 
Einlegen  und  liefert,  wenn  das  System  A  vollständig  und  blos  in  seiner 
oberen  Linse  frei  benutzt  wird,   an  30,  4ä,  75,  115,  210,   250,  45ü 
und  740.    Wird  das  System  F  hinzugefügt,  welches  in  neuester  Zeit 
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hei  Bewahrung  aller  seiner  vortrefflichen  andern  Eigenschaften  an 
Auflösungsvermögen  bedeutend  gewonnen  hat,  so  steigt  der  Preis 
auf  circa  70  Thaler.  Es  bildet  dann  aber  diese  Nr.  auch  eine  Zu- 
sammenstellung, welche  in  mechanischer,  wie  optischer  Beziehung 
kaum  Etwas  zu  wünschen  liesse.  Namentlich  dürfte  es  sich  auch 
seiner  Compendiosität  halber  als  Reisebegleiter  empfehlen. 

Wasserlein  in  Berlin,  welcher  sich  nach  der  Trennung  von 
Beneche  vorzugsweise  mit  dem  Baue  kleiner  und  billiger  Mikros- 
kope befasste,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  auch  auf  die  Herstellung 
stärkerer  Objektivsysteme  und  grösserer  Stative  verlegt.  Ueber 
letztere,  welche  im  Allgemeinen  einen  anzuerkennenden  Fortschritt 
dieses  Optikers  bekunden,  werde  ich  in  dem  erwähnten  Nachtrag- 
hefte näher  zn  berichten  haben,  hier  erwähne  ich  dem  mir  gesteck- 
ten Ziele  gemäss  nur  die  mittleren  Mikroskope.  Eine  ganz  empfeh- 
lenswerthe  Zusammenstellung  dieser  Art  bildet  das  Mikroskop  a.  1. 
des  Preisverzeichnisses.  Es  ist  dies  ein  kleines  dem  Stativ  D  von 
Böneche  ähnelndes  Hufeisenstativ  mit  den  Objektivsystemen  4,  7 
und  8,  und  den  Okularen  1,  2  und  3  nebst  Okularmikrometer  zum 
Einlegen.  Die  Vergrösserungen  gehen  von  45  bis  zu  600  und  der 
Preis  beträgt  30  Thaler. 

Ein  für  den  praktischen  Mediziner  höchst  zweckmässiges  und 
empfehlenswerthes  Instrument  bildet  desselben  Optikers  sogenann- 
tes Polarisationsmikroskop.  Das  Stativ  ist  ein  kleines  Hufeisen- 
stativ mit  schmalem  Objekttische.  Die  feine  Einstellung  befin- 
det sich  an  dem  letzteren  und  wird  durch  einseitige  Hebung  der 
obem  Platte  bewerkstelligt  (nach  v.  Mohl).  Der  Beleuchtungs- 
apparat wird  von  einem  seitlich  nicht  beweglichen  Hohlspiegel  und 
einer  verschiebbaren  Cylinderblendung  gebildet.  Der  optische  Ap- 
parat besteht  aus  den  Systemen  4  und  7  und  2  Okularen  mit  Oku- 
larmikrometer zum  Einlegen.  Die  Bilder  sind  klar  und  gut  begrenzt 
und  die  Vergrösserungen  steigen  von  30-  bis  zu  400fach.  Für  Un- 
tersuchungen in  polarisirtem  Lichte  werden  zunächst  zwei  NicoT  sehe 
Prismen  hinzugefügt,  von  denen  der  Analysator  Kreistheilung 
besitzt.  Femer  gehören  dazu  ein  oben  und  unten  mit  genau 
schliessenden,  abschiebbaren  Glasplatten  versehenes  als  Saccharometer 
zu  gebrauchendes  Glasrohr  und  eine  links-  und  rechtsdrehende  Quarz- 
platte. So  bietet  diese  Zusammenstellung  ein  Instrument,  welches 
einerseits  für  die  gewöhnlichen  pathologischen  Untersuchungen  voll- 
kommen ausreichen  düi*fte,  anderei-seits  aber,  da  das  Saccharometer 
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schon  ganz  kleine  Mengen  von  Zucker  anzeigt  und  gemäss  der  am 
Analysator  angebrachten  Kreistheilung  nach  Prozenten  bestimmen 
lässt,  mit  Vortheil  bei  Untersuchungen  des  Harnes  auf  seinen  Zucker- 
gehalt verwendet  werden  kann. 

Von  den  in  den  letzten  Jahren  neu  gebauten  Nebenapparaten 
möchte  ich  vorzugsweise  auf  die  kleine  Luftpumpe  ftlr  mikroskopische 
Zwecke  und  die  Camera  lucida  mit  zwei  Prismen  aufmerksam 
machen,  welche  beide  aus  der  Werkstätte  von  Zeiss  hervorgegan- 
gen sind. 

Erstere  kann  an  den  Arbeitstisch  ange 
schraubt  werden  (s.  Fig.  nebst  Erklärung) 
und  ist  zunächst  dazu  bestimmt,  aus  den 
fertigen  Priiparaten,  wie  sie  auf  dem  Ob- 
jektträger und  unter  Deckglas  li^en,  die 
Luft  zu  entfernen.  Dieselbe  kann  aber  auch 
ausserdem  zu  den  mancherlei  andern  Zwecken 
benutzt  werden,  wozu  man  bisher  die  froher 
von  Schacht  empfohlene  auf  Seite  265  des. 
ersten  Bandes  meines  Mikroskopes  beschrie- 
bene Luftpumpe  gebrauchte.  Das  vorli^ende 
Instrument  kann  aber,  letzterer  gegenüber, 
als  eine  grosse  Vorzüge  besitzende  Verbes- 
serung betrachtet  werden;  denn  erstenslsind 
durch  den  Steuerhahn,  welcher  während  der 
Evacuation  durch  die  freie  Hand  leicht  ver- 
mittelst eines  Hebels  regiert  werden  kann, 
alle  jene  Uebelstände  als  beseitigt  zu  betrach- 
ten, welche  die  leicht  verderblichen,  steter 
Erneuerung  bedürftigen  Ventile  mit  sich 
bringen,  und  dann  kann  das  Präparat,  während 
es  sich  in  dem  oben  und  unten  durch  zwei 
starke,  sonst  matte,  in  der  Mitte  durchsichtige 
Glasplatten  geschlossenen  Kecipienten  befin- 
det, von  unten  mittelst  eines  Planspiegels  be- 
leuchtet und  durch  eine  auf  einem  horizontal 
und  vertikal  beweglichen  Arme  befindliche 
starke  Lupe  fortwährend  beobachtet  werden. 
Die  beigegebene  Profil-Zeichnung  mit  deren 
Erklärung  werden  eine  nähere  Beschreibung 


A  Schraube  zum  Fest- 
schrauben an  den  Tisch. 
K  Kolben.  St  Stiefel. 
R  Recipient.  G  Glasplatte 
zum  luftdichtenVerschluss 
desRecipientcn.  H  Steuer- 
hahn, a  a  Stahlstifte  zum 
Aufhalt  des  Ilahnreibers 
(R  und  A  dienen  als  Wei- 
ser znr  Stellung  des  Hah- 
nes) Sp  Spiegel.  L  Lu- 
pentrager .  P  Messingplatte 
zum  Festhalten  der  den 

Recipient  von  unten 
schliessenden    Glasplatte. 


Mikrogrra]ihi8che  Mittheilungen.  289 

unnöthig  machen  und  darf  ich  mich  wohl  auf  einige  Worte  in  Be- 
zug auf  den  Gebrauch  beschränken. 

Um  den  Becipienten  luftdicht  zu  schlicssen,  wird  der  Rand 
desselben  mit  reinem  Talg  beschmiert  und  die  Glastafel  mit  der 
matten  Seite  darauf  gedruckt,  wobei  genau  darauf  zu  achten  ist, 
dass  die  mattgeschliffene  Metallfläche  in  einem  gleichmässigen  Grau 
and  nicht  durch  weisse  Flecken  unterbrochen  erscheint,  was  andeuten 
würde,  dass  sich  zwischen  letzterer  und  der  Glasplatte  noch  Luft 
befinde.  Während  nun  der  Kolben  seine  höchste  Stellung  einnimmt, 
wird  der  Hahn  so  gestellt,  dass  der  Anschlag  den  Stahlstift  R  berührt, 
also  der  Stiefel  mit  dem  Recipienten  in  Verbindung  steht.  Nachdem 
hierauf  der  Kolben  nach  abwärts  gezogen  ist,  setzt  man  den  Stiefel, 
indem  man  den  Hahn  so  stellt,  dass  der  Anschlag  den  Stift  A  be- 
rührt, mit  der  äussern  Luft  in  Berührung  und  schiebt  den  Kolben 
wieder  in  die  Höhe.  Durch  mehrmalige  rasch  aufeinanderfolgende 
Wiederholung  dieser  Manipulation  wird  man  bald  zu  einem  Punkte 
gelangen,  wo  die  Luft  wegen  des  schädlichen  Raumes  nicht  mehr 
weiter  verdünnt  werden  kann,  ohne  dass  vielleicht  das  Präparat 
noch  vollkommen  von  Luft  entleert  wäre.  Um  nun  eine  möglichst 
vollkommene  Entleerung  herbeizuführen,  setze  man  den  Recipienten 
nicht  sogleich  mit  dem  Stiefel  in  Verbindung,  wenn  der  Kolben  seine 
höchste  Stellung  erreicht  hat,  sondern  thue  diess  erst  dann,  wenn 
letzterer  schon  wieder  etwa  1—2  Zoll  herabgezogen  ist. 

Um  nach  beendigter  Arbeit  wieder  Luft  in  den  Recipienten 
treten  zu  lassen,  stelle  man  den  Kolben  tief  und  bringe  ersteren 
nur  ganz  allmälig  mit  dem  Stiefel  in  Verbindung.  Um  eine  Be- 
schmutzung der  Glasplatte  mittelst  des  an  den  Rändern  befindlichen 
Talges  zu  vermeiden,  entferne  man  diese  nicht  durch  zur  Seite 
Schieben,  sondeni  lasse  sie  durch  den  Luftdruck  abheben,  indem 
man,  während  der  Hahn  die  Stellung  R  einnimmt  und  der  Glasplatte 
ein  Pajir  Finger  aufgelegt  werden,  den  Kolben  in  die  Höhe  schiebt. 

Geht  der  Kolben  nach  längerem  Gebrauche  etwas  zu  leicht,  so 
nimmt  man  ihn  heraus  (indem  man  die  Platte  losschraubt),  steckt 
ihn  in  warmes  Wasser  von  30— 40«  R.  und  bestreicht  ihn  dann  mit 
etwas  reinem  Talg  oder  Olivenöl,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass 
man  kein  Uebermass  dieser  Materialien  anwendet,  weil  dadurch 
leicht  die  feineren  Luftwege  verstopft  und  die  Pumpe  unbrauchbar 
gemacht  werden  könnte. 

Das  Instrumentchen,    von   dessen   Zweckmässigkeit  ich  mich 
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durch  längeren  Grebrauch  Überzeugt  habe,  ist  in  eichenem  Kasten  ver- 
packt und  wird  sammt  der  Lupe  um  den  Preis  von  1 6  Thalem  abgegeben. 
Die  neue  Camera  lucida  mit  zwei  Prismen  (Preis  7  Thl.)  ist  nachdem 
Prinzipeder  von  mira.  a.  O.Seite  232  beschriebenen  Nach  et' sehen 
Camera  lucida  gebaut.  Sie  besteht  aus  dem  rechtwinkligen  Prisma  a, 
welches  an  der  Hypothenusenfläche  Papier  und  Bleistift  spiegelt  aod 


die  von  diesen  ausgehenden  Strahlen  nach  dem  Prisma  b  sendet, 
welches  über  das  Okular  zu  stehen  kommt.  Letzteres  muss  so  ge- 
richtet werden,  dass  man,  während  das  Bild  von  der  Bleistiftspitze 
von  der  Vorderfläche  aus  nach  dem  Auge  zurückgeworfen  wird,  an 
dessen  vorderem  Rande  vorbei  das  Gesichtsfeld  übersehen  kann  und 
von  dort  aus  die  Strahlen  des  Bildes  zugleich  mit  denen  jener  auf 
die  Netzhaut  gelangen.  Vermittelst  des  Stiftes  a  lässt  sich  das  die 
Prismen  enthaltende  Kästchen  K  höher  und  tiefer  stellen  und  in 
der  horizontalen  Ebene  drehen,  während  dasselbe  mit  Hilfe  des 
Stiftes  b  vor-  und  rückwärts  verschoben  und  in  eine  beliebig  geneigte 
Lage  gebracht  werden  kann.  Durch  diese  verschiedenen  Bewegun- 
gen wird  es  möglich  gemacht,  dem  Zeichenapparate  eine  solche 
Stellung  über  dem  Okulare  zu  geben  (wobei  die  kreisförmige  Oeff- 
nung  über  dem  Prisma  b  über  die  Mitte  des  Okulars  zu  stehen 
kommt,  der  vordere  Hand  des  Prismas  also  mit  dem  Durchmesser 
der  Okularlinse  zusammenfallen  muss),  dass  das  ganze  Gesichtsfeld 
des  Mikroskopes  zusammen  mit  dem  Bild  von  Bleistift  und  Papier 
deutlich  übersehen  werden  kann,  während  die  zeichnende  Hand  in  der 
erforderlichen  Entfernung  von  dem  Fusse  des  Mikroskopes  bleibt 
Das  Papier  kömmt  auf  ein  um  circa  18  <>  Grad  geneigtes  Zeichen- 
pult zu  liegen,  und  hat  man  bei  schwieriger  zu  zeichnenden  Objekten 
Sorge  dafür  zu  tragen,  dass  das  erstere  und  das  Gesichtsfeld  mög- 
lichst gleich  stark  beleuchtet  sind. 
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Diese  Camera  lucida  zeichnet  sich  vor  der  oben  erwähnten 
Nach  et' sehen  dadurch  aus,  dass  sie  —  mindestens  bei  den  schwä- 
cheren und  mittleren  Okularen  —  über  die  Ausdehnung  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  gleich  gut  zeichnen  lässt  und  dass  dabei  die  Spitze 
des  Bleistiftes  selbst  schärfer  erscheint,  als  bei  der  von  mir  seit 
Jahren  fast  allein  gebrauchten  Camera  lucida  nach  Doy^re  und 
Milne  Edwards  von  Hartnack.  Ich  ziehe  dieselbe  daher  jetzt 
bei  feinerem  und  schwierigerem  Detail  der  letzteren  vor  und  kann 
versichern,  dass  man  es  mittelst  ihrer  bei  einiger  Geduld  bald  dahin 
bringen  wird,  auch  die  feinsten  Einzelheiten  mit  voller  Sicherheit 
und  Genauigkeit  nachzuziehen. 

Zum  Schlüsse  will  ich  Freunde  der  Algen  und  namentlich  der  einzel- 
ligen nach  auf  den  )>  Algensucher « (Pr.  1 V2  Thir.)  von  Zeiss  aufmerksam 
machen,  da  sich  derselbe  bei  der  Einsammlung  der  genannten  Or- 
ganismen, namentlich  wenn  es  sich  um  ein  vorläufiges  Bestimmen 
am  Fundorte,  resp.  um  das  Aussuchen  bestimmter  Arten  etc.  han- 
delt, bei  120facher,  die  Querstreifer  der  Hipparchiaschuppen  zei- 
gender Vergrösserung,  als  sehr  brauchbar  und  handlich  erweist. 

IL  Mikroskopische  Präparate. 

In  neuerer  Zeit  haben  C.  Rodig  in  Hamburg  und  J.  D.  Möller 
in  Wedel  (Holstein)  sich  mit  der  Anfertigung  ausgedehnterer  Samm- 
lungen mikroskopischer  Präparate  aus  verschiedenen  Gebieten  der 
Zoologie  und  Botanik  zu  befassen  angefangen.  Da  mir  Gelegenheit 
geboten  war,  zahlreiche  Präparate  verschiedener  Art  aus  beiden  In- 
stituten zu  prafen,  und  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen  habe,  dass 
beide  Firmen  das  Interesse  und  die  nachhaltigste  Unterstützung 
der  Mikroskopiker  verdienen,  so  komme  ich  gerne  dem  Wunsche  des 
Herrn  Herausgebers  nach,  über  deren  Leistungen  kurzen  Bericht  zu 
erstatten. 

Das  allgemeinste  Interesse  dürften  wohl  diejenigen  Objekte  in  An- 
spruch nehmen,  welche  zur  Prüfung  der  Auflösungsfähigkeit  der 
Mikroskope  dienen.  Hier  ist  es  zunächst  die  Diatomeen- Probe- 
platte von  Möller,  welche,  indem  sie  eine  grosse  Anzahl  der  be- 
kannten Probeobjekte  aufengemRaume  zusammengefasst  enthält, 
durch  ihre  Bequemlichkeit  für  den  Gebrauch,  wie  durch  ihre  äusserst 
sorgfältige  und  höchst  gelungene  Ausführung  unsere  volle  Beach- 
tung und  Anerkennung  verdient.  Dieselbe  enthält  folgende,  in  Be- 
zug auf  die  Schwierigkeit  der  Auflösung  in  annähernd  stufenweise 
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aufsteigender  Reihe  geordnete  Probeobjekte  zu  je  einem  ExempUre 
in  Balsam  eingelegt: 

1.  Triceratium  Favus. 

2.  Pinnularia  nobilis. 

3.  Navicula  Lyra  var. 

4.  Navicula  Lyra. 

5.  Pinnularia  interrupta  var. 
().  Stauroneis  Phoenicenteron. 

7.  Grammatophora  marina  0- 

8.  Pleurosigma  balticum. 

9.  Pleurosigma  acuminatum. 

10.  Nitzschia  amphioxys. 

11.  Pleurosigma  angulatum. 

12.  Grammatophora  oceanica  subtilissima  (?) '). 

13.  Surirella  Gemma  (für  die  Querstreifen). 

14.  Nitzschia  sigmoidea. 

15.  Pleurosigma  Fasciola  var. 

16.  Surirella  Gemma  (für  die  Längsstreifen). 

17.  Cymatopleura  elliptica. 

IS.  Navicula  crassinervis  Frustulia,  saxonica  Rbh. 

19.  Nitzschia  curvula. 

20.  Amphipleura  pellucida. 

Die  einzelnen  Kieselschalen  sind  sehr  sorgfältig  präparirt  und 
ausgewählt,  so  dass  die  Zeichnungen  in  möglichster  Klarheit  hervor- 
treten. Dieselben  sind  durch  passende  Zwischenräume  geschieden 
so  in  eine  Längsreihe  geordnet,  dass,  wenn  die  Probeplatte  der  Vor- 
dei*seite  des  Objekttisches  parallel  liegt,  die  in  Betracht  kommenden 
Liniensysteme  rechtwinklig  zu  den  von  der  Seite  her  einfalleuden 
schiefen  Lichtstrahlen  gerichtet  sind.  Das  Objekt  lässt  sich  ak^» 
auch  ohne  weitere  Umstände  bei  solchen  Mikroskopen  benüt2en. 
welchen  der  drehbare  Objekttisch  fehlt.  Die  Deckglasdicke 
nach  Möller's  Angabe  V12  Mm.  —  ist  so  gewählt,  dass  die 
Probeplatte  die  Anwendung  der  stärksten  Vergrösserungen  gesUt 
tet.  Da  manche  Probeobjekte  das  Einlegen  in  Balsam  nicht  gut 
vertragen,  wenn  sie  ihren  Platz  in  der  Reihe  genau  einnehmen 
sollen,  so  ist  H.  Möller,  wie  ich  andrerseits  in  Erfahrung  gebracht 

l  j  Diese  Art  ist  nicht  die  ans  den  Bourgogne'schen  Präparaten  bekanntf 
sondern  eine  weit  gröber  gezeichnete*. 
2)  Ist  die  frühere  Gr.  marina. 
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habe,  gerne  bereit,  die  Platte  gegen  eine  unbedeutende  Preiserhöhung 
so  einzurichten,  dass  die  trocken  eingelegten  Probeobjekte  auch  in 
dieser  Präparationsweise  in  einer  zweiten  Reihe  vertreten  sind. 

Neben  der  arrangirten  Probeplatte  führt  Möller  auch  die 
übrigen  gebräuchlichsten  Probeobjekte,  jede  Art  besonders,  theils 
trocken,  theils  in  Balsam  eingelegt.  Auch  diese  Präparate  zeichnen 
sich  gleich  denen  von  C.  Rodig  in  Hamburg  durch  höchst  saubere 
Ausfuhrung  und  gute  Präparation  der  Kieselschale  aus  und  können 
ihren  Platz  recht  wohl  neben  den  von  Bourgogne  in  Paris  behaupten. 

Für  diejenigen,  welche  sich  specieller  mit  dem  systematischen 
Studium  der  Diatomeen  zu  befassen  wünschen,  hat  Möller  die  im 
im  höchsten  Grade  bewunderungswürdige  Diatomeen-Typen- 
platte angefertigt,  von  der  zwei  verschiedene  Ausgaben  zu  haben 
sind.  Die  eine  vollständigere  enthält  auf  dem  Räume  von  5  Mm. 
Breite  und  SVt  Mm.  Länge  104  Gattungen  in  370  Arten,  einzelne 
der  letzteren  in  verschiedener  Ansieht,  so  dass  400  Präparate  vor- 
handen sind,  die  andere  kleinere  umfasst  66  Gattungen  mit  100 
Arten,  alle  genau  bestimmt.  Die  Gruppirung  ist  höchst  übersicht- 
lich nach  den  verschiedenen  Familien  vorgenommen. 

An  die  Typenplatten  schliessen  sich  diejenigen  Diatomeenprä- 
parate an,  in  denen  entweder  nur  eine  Art  enthalten  oder  vorherr- 
schend ist,  oder  welche  eine  grössere  Zahl  von  bestimmten  Oertlich- 
keiten  einschliessen.  Beide  Arten  von  Präparaten  finden  sich  in  den 
Sammlungen  von  Rodig  wie  von  Möller  in  schöner  Ausführung 
vertreten;  doch  ist,  nach  den  in  meinen  Händen  befindlichen  Preis- 
verzeichnissen, von  denen  das  Rodig'sche  allerdings  schon  älter 
ist,  während  das  Möller'sche  vom  Dezember  1868  datirt,  die  An- 
zahl der  Arten  —  von  einzelnen  Arten  116,  von  zusammengihöri- 
gen  Arten  bestimmter  Fundorte  28  —  bei  letzterem  grösser,  als 
bei  ersterem. 

Die  zoologischen  Präparate,  von  denen  mir  eine  Reihe  vei^schie- 
dener  Arten  aus  beiden  Instituten  vorgelegen  hat,  eignen  sich  bei 
ihrer  höchst  sorgfältigen  und  sauberen  Ausführung  namentlich  zu 
ünterrichtszwecken.  Von  höheren  Thieren  liefert  Rodig  eine 
Reihe  hübscher  Injektions-  und  pathologischer  Präparate,  Zahn- 
und  Knochenschliflfe,  Blutkörperchen  vom  Menschen  und  Frosch, 
Möller  Zahn-  und  HornschliflFe,  Wollarten  und  Haare,  Erden, 
Fischschuppen  u.  dgl.  Am  reichlichsten  sind  die  Objekte  aus  der 
Klasse  der  Insekten  vertreten,  welche  theils  einzelne  kleine  Insekten 
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und  deren  Larven,  theils  gewisse  Körpertheile,  Auge,  Fasse, 
u.  dgl.  enthalten.  Auch  aus  den  übrigen  finden  sich  mancherlei  be 
achtenswerthe  Gegenstände,  namentlich  möchte  ich  auf  dieSchnedeih 
zuugenpräparate ,  die  Schnecken-  und  Muschelschliffe ,  die  Quer- 
schliffe von  Seeigelstacheln*,  die  Präparate  von  Protozoen  aod 
Schwämmen  Möller's,  auf  die  Kalkkörperchenpräparate  von  Holo- 
thurien  und  Korallen,  endlich  auf  die  sehr  gelungenen  Trichinen- 
Präparate  von  Rodig  und  von  Möller  aufmerksam  machen. 

Sehr  reich  sind  bei  beiden  Instituten  die  pharmakognostischeo 
Präparate  vertreten  (je  144  Stück),  welche  nach  den  betreffenden 
rühmlichst  anerkannten  Werken  von  weiland  Prof.  Dr.  0.  Berg  in 
Berlin  zusammengestellt  sind.  Wer  einmal  erfahren  hat,  wie  schwer 
hier  Einzelheiten  zugänglich  sind  und  welche  Mühe  es  kostet,  von 
manchen  Gegenständen  dieser  Kategorie  klare  und  untadelbafte.  in 
grösserer  Ausdehnung  zusammenhängende  und  gleichmässige  über- 
sichtliche Präparate  zu  gewinnen,  der  wird  beiden  Präparatoren 
seine  Anerkennung  nicht  versagen  für  die  Vollkommenheit,  in  welcher 
die  einzelnen  Objekte  hergestellt  sind. 

Auch  die  übrigen  botanischen  Präparate,  namentlich  die  Schnitt« 
einheimischer  Hölzer  sind  für  Untenichts-Zwecke,  sowie  zur  all- 
gemeinen Orientirung  in  den  betreffenden  Gebieten  wohl  geeignet 
obgleich  sie  für  das  Studium  feiner  histologischer  Einzelheiten  dk 
Schnitte  aus  freier  Hand  nicht  zu  ersetzen  vermögen. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  endlich  noch  die  Praparati 
fossiler  Hölzer  von  M  ö  1 1  er ,  welche  grösstentheils  in  allen  drei  Schlifea 
Querschliff,  Radialschliff  und  Sekantenschliff  vorhanden  und  gan: 
vortrefflich  ausgeführt  sind. 
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Ueber  onticulare   Bildungen   und  Verhomung  von 
Epitbelzellen  bei  den  Wirbelthieren. 

Von 

Frans  Bilhard  Schnlae  in  Rostock. 

Hierza  Taf.  XVU  und  XVni. 


An  vielen  Epithellagen  markirt  sich  mehr  oder  minder  deut- 
lich eine  besondere  äussere  Grenzschicht.  Dieselbe  kann  entweder 
dadurch  entstehen,  dass  die  oberen  Zellen  eines  geschichteten  Epi- 
thels durch  gewisse,  mit  dem  Schwinden  des  Protoplasma  verbun- 
dene Veränderungen  zu  derben,  Eeratinreichen  Massen  werden,  ver- 
hornen; oder  dadurch,  dass  die  die  Oberfläche  eiTeichenden  Zellen, 
ohne  ihr  Protoplasma  zu  verlieren,  eigenthümliche  Grenzsäume 
bilden,  welche,  mit  den  Seitenkanten  zusammenstossend,  ziemlich 
continuirliche  Decken  darstellen.  Formationen  der  letzteren  Art 
bezeichnen  wir  als  cuticulare. 

Beide  Bildungen  in  ihren  mannichfachen  Variationen,  sowie  in 
ihrer  VeAreitang  bei  den  Wirbelthieren  kennen  zu  lernen,  war  der 
Zweck  einer  Arbeit,  deren  Haupt-Resultate  ich  hier  mittheile. 

Zunächst  habe  ich  die  Epidermis  untersucht.  Ohne  auf  die  im 
Wesentlichen  bekannten  Verhältnisse  der  Homschicht  mit  ihren  man- 
nichfachen, zum  Theil  sehr  complicirten  Haar-,  Nagel-,  Hom-,  Feder-, 
Stachel-.,  Schilder-  und  Schuppenbildungen  bei  Säugern,  Vögeln  und 
Reptilien  näher  einzugehen,  will  ich  nur  daran  erinnern,  dass  wir  es 
dabei  Überall  mit  mehr  oder  minder  festen,  vielgeschichteten  Massen 
verhornter  Epithelzellen  zu  thun  haben,  welche  Lagen  entweder  durch 
stete  Anhäufung  neu  verhornender  Zellen  beständig  wachsen  oder 
periodisch  abgestossen  und  durch  neue  Massen  gleicher  Art  wieder 
ersetzt  werden.  W^ahre  Cuticularbildungen  kommen  in  der  Epidermis 
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der  drei  oberen  Wirbelthierclassen  nicht  vor.  Wenn  man  die  aus 
dünnen  structurlosen  Schüppchen  bestehende  Decklage  des  Haar- 
schaftes Caticula  genannt  hat,  so  ist  das  nach  der  strengeren  Auf- 
fassung des  Begriffes  Guticula  verkehrt,  weil  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegt, dass  das  Haaroberhäutchen  aus  vollständig  verhornten  Zellen 
zusammengesetzt  ist. 

Bei  den  auf  Lungenathmung  angewiesenen  Amphibien,  also  bei  den 
erwachseneu  Batrachiem,  Salamandrinen  und  Göcilien  wird  ebenfalls 
der  ganze  Körper  von  einer  äusserstenHomschicht  umschlossen,  welche 
indessen  von  der  bei  den  höheren  Classen  gefundenen  darin  abweicht^ 
dass  sie  nicht  aus  hochgeschichteten  Zellenmassen,  sondern  aus 
einer  einzigen  oder  aus  zwei  übereinanderliegenden  Lagen  verhornter 
Zellen  besteht.  Nur  an  ganz  bestimmten  circumscripten  Stellen  finden 
sich  bei  einigen  Amphibien  auch  vielschichtige  Homlagen,  so  z.  B.  in 
den  Homschwielen,  welche  an  der  Unterseite  der  Füsse  mancher 
Batrachier,  besonders  entwickelt  bei  Pelobatos  fuscus,  aber  auch  bei 
Bana  und  anderen  vorkommen.  Bei  den  mit  glatter  Körperober- 
fläche versehenen  Amphioien  besteht  die  Hornschicht  ganz  und  gar 
aus  ebenen,  dünnen,  hellen  und  fast  structurlosen  Platten,  welche 
mit  ihren  Seitenkanten  genau  aneinanderliegen  und  so  fest  verklebt 
sind,  dass  sie  sich  in  grossen  zusammenhängenden  Lamellen  ablösen 
lassen  und  auch  bei  der  periodischen  Häutung  als  solche  abgestossen 
werden.  Diese  äusserste  Lage  flacher  verhornter  Zellen,  welche  wohl 
von  unsem  gewöhnlichen  Frösche  und  Tritonen  allgemein  bekannt 
sein  dürfte,  kann  zuweilen  cuticularen  Chitinlamellen,  wie  sie  die 
KörperoberHäche  vieler  Wirbellosen  decken,  sehr  ähnlich  werden. 
Auch  ist  sie  hier  und  da  in  diesem  Sinne  gedeutet  und  als  eine 
Cuticula  beschrieben  worden.  So  spricht  Leydig  bei  der  Schil- 
derung der  Epidermis  von  Goecilia  annulata^  von  einer  »deut- 
lichen Cuticula,  welche  als  homogene  Haut  die  äossersten  Zellen 
überdeckt,  dabei  aber  von  letzteren  durch  Abdruck  eine  zeitige  Zeich- 
nung, natürlich  ohne  Kern,  beibehält.«  Durch  Untersuchung  der 
Epidermis  von  drei  wohlconservirten  Coecilien,  welche  mir  von  Herrn 
Prof.  Peters  in  Berlin  gütigst  überlassen  waren,  Coecilia  lum- 
bhcoidea,  Siphonops  annulatus  und  Epicrium  glutinosum,  bin  ich  zu 
der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  äusserste  Epideimisdecke  der  Coe- 


1)  Leydig,   Ueber  die  Schleichenlurche.    ZeitBohr.  für  wiasenach.  Zoo- 
logie, B.  XYIU.  p.  284. 
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cilien  nur  aus  verhornten  Epithelzellen  gebildet  wird.  Wäre  die 
von  Leydig  erwähnte,  leicht  wahrzunehmende  Zeichnung  an  der 
meist  membranartig  zusammenhängenden,  oft  in  grader  Linie  durch- 
reissenden, sehr  häufig  aber  auch  in  einzelne  polygonale  Stücke 
zerfallenden,  hellen  Grenzlamelle  wirklich  nur  der  Abdruck  von  den 
Elementen  der  nächst  unteren  Zellenlage,  so  müssten  die  Grenzcon- 
turen  und  Kerne  dieser  unterliegenden  Zellen  doch  den  betreffenden 
Linien  und  dunkeln  Flecken  der  von  Leydig  als  Cuticula  ange- 
sprochenen obersten  Lage  genau  entsprechen.  Wenn  man  aber  diese 
Grenzlage  so  zerzupft,  dass  an  einzelnen  Fetzen  noch  die  unmittel- 
bar unterliegenden  Zellen  hängen  bleiben,  so  überzeugt  man  sich, 
dass  dies  nicht  der  FaU  ist  (conf.  Taf.  XVII,  Fig.  1).  Auch 
lässt  sich  an  den  gefalteten  Stücken  erkennen,  dass  die  lauter  poly- 
frische  Abtheilungen  umgrenzenden  Linien  die  scheinbar  homogene 
Membran  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzen,  also  nicht  blosse  Ab- 
drücke an  der  Unterseite  derselben  sein  können.  Nicht  bei  allen 
Amphibien  stellen  die  verhornten  äusseren  Epidermiszellen  so  ebene, 
zu  gleichmässig  dicken  Lamellen  verbundene  Platten  dar,  wie  bei 
den  glatthäutigen  Fröschen  und  den  Coecilien,  vielmehr  finden  sich 
sehr  verschiedenartige  Formen  und  Verbindungsweisen  bei  den  mit 
Rauhigkeiten  der  Haut  versehenen  Arten.  Schon  unsere  Wasser- 
salamander (Triton  taeniatus  und  cristatus)  werfen  bei  der  Häutung 
einen  zusammenhängenden  Mantel  ab,  der  zwar  zum  grössten  Theil 
nur  aus  einer  Lage  flacher  polyedrischer  Elemente  mit  stärker  licht- 
brechenden Kemresten  in  der  Mitte  besteht,  aber  doch  hier  und  da  (be- 
sonders zahlreich  am  Kopfende)  etwas  grössere,  in  der  Mitte  dickere, 
kernlose  Platten  zeigt,  welche  sich  halbkuglig  nach  aussen  vorwölben 
und  in  ihrer  hellen  durchscheinenden  verhornten  Grundmasse  nur 
noch  zuweilen  einige  bräunliche  Körnchen  als  einzigen  Ueberrest  des 
geschwundenen  Zelleninhaltes  enthalten  (Taf.  XVH,  Fig.  2  und  3).  Aehn- 
liche  ausgebauchte  Homzellen  von  beträchtlicher  Dicke  und  dunkel- 
bräunlicher Pigmentirung  finden  sich  zahlreich  in  der  äussersten  hor- 
nigen Epidermisschicht  der  grösseren  Krötenaiten ,  wo  sie  auch  in 
Gruppen  zur  Bedeckung  kleiner  Buckel  und  Stachel  zusammentreten. 
Manche  interessante  Eigenthümlichkeiten  weist  die  Homschicht  der 
Epidermis  von  Pipa  dorsigera  auf.  Schon  die  zwischen  den  mannich- 
fachen  Erhebungen  befindlichen  flachen  Regionen  der  Oberhaut  be- 
sitzen eine  Decklage  von  verhornten  Zellen,  welche  sehr  auffallend 
von  den  bisher  betrachteten  abweichen.   Während  nämlich  die  Unter- 
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Seite  jedes  dieser  za  einer  continoirlichen  Schicht  sich  seitlich  anein- 1 
anderlegenden ,  polygonalen  Elemente  durchaus  eben  ist,  ragen  von  \ 
der  Mittelpartie  der  in  ihrem  Randtheile  ebenfalls  flachen  Ober- 
seite mehrere  dicht  nebeneinanderstehende,  auch  wohl  durch  eine ! 
gemeinsame  Basis  verbundene,  finger-  oder  kegelförmige  Erhaben- 
heiten von  verschiedener  Höhe  empor,  welche  auf  Taf.  XVII  in  Fig.  6 
in  der  Seitenansicht,  in  Fig.  4  und  5  von  oben  gesehen  dargestellt 
sind.  Bevor  ich  das  wahre  Wesen  dieser  sonderbaren  Aufsätze  er- 
kannt hatte,  hielt  ich  sie  für  dem  Organismus  fremde  Veruoreini- 
gungen,  aber  die  regelmässige  stets  auf  den  mittleren  Theil  jeder 
einzelnen  Epithelzelle  beschränkte  Stellung  sowie  ihr  constantes  Vor- 
kommen auf  den  Zellen  machten  mich  schon  beim  Betrachten  der 
abgelösten  Homlage  von  der  Fläche  stutzig.  In  der  an  feinen  Durch- 
schnitten gewonnenen  Seitenansicht  liess  sich  denn  auch  der  con- 
tinuirliche  Zusammenhang  jener  papillären  Erhebungen  mit  der  zu- 
gehörigen Basalplatte  deutlich  erkennen.  Gewöhnlich  sind  beide 
Theile  völlig  structurlos,  hdl  und  durchscheinend,  nur  zuweilen  lässt 
sich  in  der  Mitte  noch  etwas  kömige  Masse  oder  selbst  das  Rudi- 
ment eines  Kernes  erkenne. 

Aehnliche  Bildungen  habe  ich  im  Epithel  der  sogenannten  Dau- 
mendrüse  der  brtlnstigen  Männchen  von  Rana  gefunden.  Hier  be- 
steht die  äusserste  Zellenlage  aus  ziemlich  dicken,  durch  und  durch 
homogenen ,  hellen  Platten ,  deren  jede  auf  der  freien  Aussenseite 
mit  kleinen  rundlichen  Papillen  dicht  besetzt  ist  (Taf.  XVII,  Fig.  9), 
welche  indessen  bedeutend  niedriger  als  die  bei  Pipa  beschriebenen, 
und  alle  ziemlich  gleich  hoch  sind.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie 
beim  Verhomungsprocesse  solche  papillären  Erhabenheiten  entstan- 
den sein  können,  scheint  mir  das  Aussehen  der  unterliegenden,  also 
bei  der  nächsten  Häutung  zur  Aussenschicht  werdenden  Zellenlage 
bedeutungsvoll.  Dieselbe  erschien  an  Durchschnitten  des  Daumen- 
drüsenepithels  eines  bränstigen  Männchen  von  Rana  esculenta  aus 
grossen,  hohen,  polyödrischen  Zellen  gebildet,  deren  unterer,  der  Cutis 
zugewandter  Theil  eine  homogene  stark  lichtbrechende  Masse  ge- 
worden war,  also  schon  der  Verhomung  anheimgefallen  zu  sein  schien, 
während  in  der  Mitte  noch  der  helle  bläschenförmige  Kern  mit  kör- 
nigem Hofe  erhalten  war,  und  der  äussere  Zeilentheil  noch  dasselbe 
kömigstreifige  Aussehen  zeigte,  wie  die  unterliegenden  Epithelzellen. 
Es  ist  demnach  wohl  denkbar,  dass  nach  dem  Abwerfen  der  obersten 
deckenden  Zellenlage  diese  zunächst  noch  weichen  oberen  Partien  der 
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dann  freiliegenden  folgenden  Zellen  zu  einem  papillären  Besatz  der 
schon  zu  derben  HomstUcken  umgewandelten  unteren  Theile  zusam- 
menschrumpfen und  dann  auch  vollends  verhornen. 

Auf  den  niedrigen  hügelförmigen  Vorsprüngen  der  Haut  von 
Pipa  tragen  die  verhornten  oberen  Epithelzellen  glatt  begrenzte,  rund- 
lich backeiförmige  Erhabenheiten  und  zwar  jede  Zelle  nur  eine  ein- 
zige, welche  sich  von  dem  mittleren  Theile  der  am  Rande  flachen 
Basalplatte  bald  flach  hOgelartig,  bald  mehr  kegelförmig  erhebt 
(Taf.  KVII,  Fig.  5).  Häufig  findet  sich  unter  diesen  kleinen  Buckeln 
noch  etwas  körniges  Pigment,  zuweilen  auch  noch  das  Rudiment 
eines  Kernes,  welches  auf  die  Entstehung  des  ganzen  Gebildes  aus 
einer  Zelle  hinweist. 

Eine  gleichmässigere  Plattenform  nehmen  die  Homzellen  auf 
den  mehr  stachelförmigen  Hautfortsätzen  desselben  Thieres  an, 
doch  bildet  auch  hier  jede  einzelne  Zelle  noch  einen  kleinen,  höcker- 
artigen Vorsprung,  sodass  selten  die  Oberfläche  solcher  Spitzkegel 
(Taf.  XVU,  Fig.  4)  ganz  glatt  erscheint  An  den  grösseren  meistens 
flachen  Hauthöckern  von  Pipa  sind  die  mit  etwas  concaven  Unter- 
tlächen  auf  den  entsprechend  gewölbten  Zellen  der  zweiten  Lage  auf- 
liegenden Homzellen  oft  so  gleichmässig  lichtbrechend  und  homogen 
(Taf.  XVU,  Fig.  7),  dass  man  sich  zu  der  Auffassung  verleiten  lassen 
könnte,  als  ob  hier  cuticulare  Bildungen  vorlägen.  Aber  abgesehen 
davon,  dass  nicht  immer  eine  solche  verhornte  Platte  gerade  über 
einer  Zelle  der  unteren  Lage  liegt,  finden  sich  gewöhnlich  in  nächster 
Nähe  auch  solche  Homzellen,  welche  ebenso  wie  die  unmittelbar 
darunterliegenden,  noch  unverhomten  Zellen  Anhäufungen  kömigen 
Pigmentes  in  der  Mitte  zeigen  (Taf.  XVU,  Fig.  8).  Solche  Pigmentan- 
hänfungen  aber  pflegen  nur  um  den  Kern  von  Epithelzellen  vorzukom- 
men und  werden  jedenfalls  nicht  in  Cuticularsäumen  erwartet  werden 
dürfen. 

Während  bei  den  durch  Lungen  athmenden  Amphibien  im  er- 
wachsenen Zustande  der  Thiere  die  Epidermis  ihre  äussere  Begren- 
zung stets  durch  eine  oder  wenige  Lagen  verhornter  Zellen  er- 
hält, kommt  bei  den  Kiemen  tragenden  Larven  derselben  Thiere  der 
AbscUuss  der  Oberhaut  nach  Aussen  durch  eine  von  den  äussersten 
Zellen  gebildete  cuticulare  Grenzschicht  zu  Stande.  Die  an  der 
Aussenseite  der  Epidermisdeckzellen  nach  dem  Abwerfen  der  Flim- 
merhaare in  der  späteren  Larvenzeit  vorhandenen  caticularen  Säume 
wurden  schon   von   Remak  beobachtet  und  sind  neuerdings  von 
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Eberth  an  Larven  von  Bombinator  igneus  *)  näher  studirt  Der- 
selbe erkannte  an  diesen  Grenzsäumen  bei  der  Flächenansicht  i»eine 
verhältnissmässig  grobe  Punktirung,  herrührend  von  glänzenden, 
rundlichen,  kleineren  und  grösseren  Körnern,  welche  durch  ein  Netz 
feiner  dunkler  Septa  von  einander  getrennt  werden.«  Jene  schein- 
baren Kömer  erwiesen  sich  in  der  Seitenansicht  isolirter  Zellen  als 
die  noch  etwas  über  die  Oberfläche  vorragenden  oberen  knopfartigen 
Anschwellungen  solider  glänzender  Stäbchen,  welche  nach  unten  zu 
von  ihrem  glänzenden  Aussehen  mehr  und  mehr  verlieren  und  ohne 
scharfe  Begrenzung  bleiben. 

An  den  mit  Müller'scher  Lösung  isolirten  äussersten  Epi- 
dermiszellen  grosser  Larven  von  Rana  esculenta  und  Pelobates 
fuscus  habe  ich  im  Wesentlichen  denselben  Bau  der  Cuticularsäume 
gefunden,  wie  ihn  Eberth  für  Bombinator  beschreibt;  nur  fehlten 
hier  den  glänzenden  Körperchen  die  nach  abwärts  gehenden  stäbchen- 
artigen Verlängerungen;  vielmehr  erschienen  sie  auch  am  unteren 
Ende  gleichmässig  abgerundet  und  zeigten  meistens  eine  länglich 
eiförmige  Gestalt.  Bei  den  grössten,  schon  mit  Hinterbeinen  verse- 
henen Larven  lagen  sie  locker  in  nischenartigen,  nach  aussen  öffnen- 
den Hohlräumen,  welche  seitlich  von  den  Balken  eines  netzförmigen 
Leistengitters  umschlossen,  sich  fast  bis  an  die  untere  Grenze  des 
ganzen  Culicularsaumes  erstreckten  und  mit  abgerundetem  Grunde 
blind  endigten.  Bei  starkem  Herumwerfen  der  EpidermLszellen  fielen 
zuweilen  diese  Körperchen  aus  ihren  Nischen  sämmtlich  oder  theilweise 
heraus,  so  dass  sie  vollständig  isolirt  (Taf.  XYRI,  Fig.  25)  neben  den 
entleerten  Zellen  (Taf.  XVHI,  Fig.  22  und  24)  zur  Ansicht  kamen. 

Ebensowenig  wie  bei  den  Batrachierlarven  scheinen  die  äusser- 
sten Epidermiszellen  bei  den  perennibranchiaten  Amphibien  zu  ver- 
hornen. Auch  hier  wird  wohl  ein  Cuticularsaum  die  schützende 
Decke  bilden.  Wenigstens  konnte  ich  bei  verschiedenen  in  Spiritns 
gut  conservirten  Exemplaren  von  Proteus  anguineus  in  den  betref- 
fenden Grenzzellen  einen  feinkörnigen  Inhalt  mit  hellem  bläschenför- 
migem Kerne  sowie  einen,  wenngleich  dünnen,  stark  lichtbrechenden, 
hyalinen,  äusseren  Grenzsaum  wahrnehmen.  Auch  waren  die  Zellen 
sämmtlich  mit  den  Seitenrändem  in  der  Weise  genau  aneinander 
gelagert,  dass  ihre  völlig  glatten  Grenzsäume  seitlich  grade  zusam- 
mentreffend eine  continuirliche  ebene  Aussenfläche  darstellten. 


1)  Dieses  Archiv.    Bd.  ü,  pag.  498. 
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Die  Epidermis  der  Fische  findet,  wie  ich  schon  früher ')  nach- 
gewiesen habe,  ihren  Abschluss  nach  aussen  ganz  allgemein  (mit 
Ausnahme  gewisser  circumscripter  Körperstellen  z.  B.  der  Lippen  des 
Störes  und  der  Bauchkante  von  Petromyzon,  und  abgesehen  von  den 
Becherzellen)  durch  eine  cuticulare  Decklage,  gebildet  aus  mo- 
saikartig sich  aneinanderlegenden  stark  lichtbrechenden  platten  Grenz- 
säumen der  äussersten  Epithelzellen.  Diese  Säume  zeigen  bei  eini- 
gen Arten,  besonders  deutlich  bei  Petromyzon,  zahlreiche  Poren  '), 
welche  bei  der  Flächenansicht  als  dunkle  Punkte,  bei  der  Seiten- 
ansicht als  die  ganze  Dicke  der  Platten  senkrecht  durchsetzende 
Linien  erscheinen  (1.  c.  p.  144  Taf.  VIII,  Fig,  1). 

Indessen  kommen  in  der  Epidermis  gewisser  Fische  noch  andere 
und  zwar  ganz  eigenthUmliche  Guticularbildungen  vor.  Bei  der  Un- 
tersuchung einer  besonders  gut  in  Spiritus  conservirten  Epidermis 
von  Hippocampus  brevirostris  erstaunte  ich,  auf  der  ganzen  äusseren 
Oberfläche  einen  dichten  Besatz  von  Gebilden  zu  linden,  deren  auf- 
fallende, mannigfach  variirende  Formen  man  nicht  treffender  schil- 
dern kann,  als  indem  man  sie  mit  dem  Flammenkegel  einer  Kerze 
vergleicht  Wie  eine  solche  Flamme  bald  breit  und  niedrig  erscheint, 
bald  hoch  und  schmal  sich  dehnt,  bald  unten,  bald  in  der  Mitte 
den  grössten  Dickendurchmesser  besitzt,  bald  in  eine  kurze,  bald 
wieder  in  eine  lange  feine  Spitze  sich  auszieht,  so  finden  sich  hier 
alle  möglichen  Formen  von  der  kurzen  dickbäuchigen  bis  zur  schlan- 
ken langgestreckten  mit  den  verschiedensten  Combinationen  in  der 
Lage  des  stärksten  Durchmessers,  in  der  Formation,  der  unteren 
Abrundung,  der  oberen  Spitze  u.  s.  w.  vertreten. 

Isolirt  man  durch  sorgfältiges  Zerzupfen  die  betreffenden  Ele- 
mente in  grosser  Anzahl  und  aus  den  verschiedensten  Körpergegen- 
den, so  stellt  es  sich  bald  heraus,  dass  alle,  wie  mannigfach  sie 
auch  sonst  differiren,  stets  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen,  typi- 
schen Theilen  bestehen,  von  denen  der  eine,  obere,  wie  eine  Kappe 
dem  anderen,  welchen  wir  den  Körper  nennen  wollen,  aufsitzt  und 
von  demselben  leicht  abgehoben  werden  kann.  Die  Form  des  Kör- 
pers, mit  dessen  Beschreibung  wir  zweckmässig  beginnen,  gleicht 
durchaus  der  eines  Pilzes.    Auf  einem  ziemlich  breiten,  nach  oben 


1)  Epithel-  und  Drüsen-ZeUen.    Dieses  Archiv  Bd.  in,  p.  137. 

2)  Zuerst  von Leackart  (Verh.  der  phys.-medic.  Gesellsohftfb  in  Würz- 
bnrg  1856.    Bd.  7.  p.  198)  erkannt. 
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ZU  halsartig  eingeschnürten  rundlichen  Stiel  sitzt  ein  an  der  Ober- 
fläche mehr  oder  weniger  hochgewölbter,  bisweilen  selbst  stumpf 
kegelförmiger,  drehrunder  K  o  p  f  t  h  e  il ,  welcher  häufig  auf  der  Spitze 
wiederum  eine  centrale  dellenförmige  Impression  und  an  der  Unter- 
seite der  überragenden  Bandpartie  eine  seichte  Rinne  zeigt  (Taf.  XVIIL 
Fig.  3—17).  Während  die  Oberfläche  des  Kopfes  und  Halses,  so- 
wie die  Seitenfläche  des  unteren,  als  Fuss  zu  bezeichnenden  Stiel- 
theiles  glatt  begrenzt  sind,  ragen  von  der  unteren,  im  Ganzen  quer- 
abgestuzten  Seite  des  letzteren  unregelmässig  zackige  Fortsätze 
nach  abwärts  (Fig.  9).  Die  Proportionen  der  verschiedenen  Theile 
des  Körpers  können  ebenso  wie  die  absolute  Grösse  desselben  so- 
wohl in  dem  nämlichen  EpidermisstQckchen  als  auch  nach  den  ver- 
schiedenen Körperregionen  mannichfach  wechseln,  iusoferoe  an  eini- 
gen Stellen,  wie  z.  B.  auf  den  Flossen,  nur  kleine,  an  andern,  wie 
an  den  Seiten  des  Rumpfes,  besonders  grosse  Körper  gefunden  wer- 
den, in  gewissen  Gegenden,  z.  B.  am  Rumpf,  vorwiegend  breite  und 
niedrige,  in  andern  (Schwanz)  vorwiegend  schmale  und  hohe  Kopf- 
theile  vorkommen.  An  dem  Hals-  und  Fusstheile  lässt  sich  eine 
bei  starken  Vergrösserungen  deutlich  doppelt  conturirt  erscheinende 
Membran  erkennen,  welche  zwar  noch  auf  die  concave  Unterseite 
des  Kopfes  übergeht,  aber  nicht  über  dessen  scharfen  Seitenrand 
weiter  hinauf  verfolgt  werden  kann,  so  dass  also  die  convexe  Ober- 
seite des  Kopfes  einer  besonderen  Membran  entbehrt;  wenigstens 
sah  ich  hier  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  stets  nur  einen 
einfachen  Randcontur.  Die  feinkörnige  Inhaltsmasse  des  ganzen 
Körpers  lässt  häufig  eine  eigenthümliche  Streifung  erkennen,  welche 
in  dem  Stile  weniger  ausgesprochen  ist,  in  dem  Kopftheile  aber  sehr 
deutlich  hervortritt.  Es  scheint,  als  ob  ein  Bündel  paralleler  Eöm- 
chenreihen  oder  körniger  Fasern  aus  dem  untern  Thdle  durch  den 
Hals  senkrecht  emporziehe  und  in  dem  plötzlich  erweiterten  oberen, 
dem  Kopftheile,  büschelförmig  auseinanderfahre  (Taf.  XVUI,  Fig.  8 
und  9;  11 — 17).  Doch  pflegt  diese  strahligkömige  Masse  nicht  ganz 
bis  an  die  obere  convexe  Grenze  vorzudringen,  vielmehr  geht  sie 
allmälig  in  eine  gleichmässiger  und  stärker  lichtbrechende  Rand- 
schicht über.  In  Mitten  der  kömigen  Masse,  gewöhnlich  im  Hals- 
theile,  oft  aber  auch  weiter  hinauf,  im  Kopftheile,  findet  sich  stets 
ein  rundlicher,  heller,  bläschenförmiger  Kern  mit  verhältnissmässig 
grossem,  oft  an  der  Seite  gelegenen ,  stark  lichtbrechenden  Kem- 
körperchen. 
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Weon  demnach  die  Zellennatur  des  ganzen  Gebildes  ausser  Zwei- 
fel ist,  so  fragt  es  sich:   in  welcher  Beziehung  steht  zu  dieser  Epi- 
thelzelle der  stets  mit  ihr  verbundene  kappenartige  Aufsatz?    Der 
Erörterung  einer  solchen  Frage  musste  selbstverständlich  eine  gründ- 
liche Untersuchung  dieses   Theiles  selbst  vorausgehen.    Die  grosse 
Mehrzahl  aller  Kappentheile  zeigte  bei  Hippocampus  brevirostris  in 
ziemlicher  Uebereinstimmung    folgenden   Bau.     Ein   aus   hyaliner 
starklichtbrechender   Substanz    bestehender    Mantel    von    ziemlich 
gleichmässiger  Dicke  bildet  den  äusseren  Theil.  Derselbe  läuft  nach 
oben  in  eine  Spitze  aus  und  sitzt  mit  einem  von  der  Innenseite  zuge- 
schärften kreisförmigen  unteren  Bande  dem  äusseren  Randtheile  des 
gewölbten  Kopfstückes  so  auf,  dass  er  erst  an  dem  scharfen  äusseren 
und  unteren  Bande  dieses  Kopfstückes  also  grade  da  authört,  wo  nach 
der  obigen  Beschreibung  die  den  unteren  Zeilentheil  umschliessende 
Membran  beginnt.    Von  der  oberen  Partie  jener  äusseren  Kappen- 
hülle  ragen  mehrere  (2—6),  concentrisch  in  einander  geschachtelte, 
dünne  membranöse  Cylindermäntel  von  derselben   hyalinen  stark- 
lichtbrechenden  Masse  wie  die  zuerst  beschriebene  Hülle  nach  ab- 
wärts bis  auf  die  gewölbte  obere  Fläche  des  Körpers  herab.  In  der 
Axe  des  ganzen  Kappentheiles  befindet  sich  ein  aus  weniger  stark 
lichtbrechender,  aber  ebenfalls  hyaliner  Substanz  bestehender  solider 
Cylinder,  welcher,  oben  in  die  Spitze  der  Kappe  übergehend,  unten 
auf  der  dellenartigen  centralen  Vertiefung  des  Kopfes  wurzelt.    Es 
war  nicht  ganz  leicht,  die  zuletzt  geschilderten  Verhältnisse,  beson- 
ders das  Vorhandensein  und  den  Bau  jener  concentrisch  gelagerten, 
dünnen  Cylindermäntel,   die   sich  zwischen  der  äusseren  Hülle  und 
dem  centralen  Cylinder  finden,   sicher  festzustellen.    In  der  Seiten- 
ansicht bemerkt  man  nämlich  zwischen  Hülle  und  axialem  Strange 
jederseits  nur  mehrere  doppelt  conturirte,  durch  hellere  Partien  ge- 
trennte dunkle  Längsstreifen.  Dass  dies  die  optischen  Längsschnitte 
concentrisch  gelagerter  Cylindermäntel  seien,  konnte  man  zwar  nach 
der  Flächenansicht  der  ganzen  Epidermis,  wobei  sich  concentrische  Dop- 
pellinien  zwischen   dem   optischen   Durchschnitte  des  Mantels  und 
des  Mittelstückes,  wenngleich  undeutlich,  erkennen  liessen  (Taf.  XVUI, 
Fig.  18),  zwar  vermuthen,  aber  doch  nicht  sicher  behaupten.    Erst 
als  es  mir  gelang,   einerseits  die  einzelnen  Lamellen  abzublättern 
und  andrerseits  dünne  Querschnitte  des  ganzen  Kappentheiles  zu  ge- 
winnen, war  jeder  Zweifel  beseitigt.  An  einem  solchen  Querschnitte 
(Taf.  XVIU,  Fig.  19  und  20)  kann  man  sich,  zumal  wenn  man  ihn 
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langsam  auf  dem  Objecttr&ger  herumwälzt,  hinlänglich  von  dem 
Vorhandensein  und  der  Lagerung  der  erwähnten  Cylindermantel- 
lamellen  überzeugen.  An  den  Yon  mir  untersuchten,  in  Spiritus  und 
in  Muller' scher  Lösung  conserrirten  Fischen  erschienen  diei^e 
Lamellen  niemals  glatt,  sondern  stets  unregelmässig  verbogen  und 
geknittert,  so  dass  sie  sich  trotz  der  breiten.  Zwisch^räome  hier 
und  da  berflhrten.  Während  sich  bei  den  breiteren  Kappen  vod 
diesen  ineinandergeschachtelten  Häuten  bis  zu  6  finden,  werden  sie 
bei  den  schmaleren  Formen  sparsamer  und  liegen  auch  dichter  zu- 
sammen (Taf.  XVni,  Fig.  11  und  13),  ja  können  sogar  vollständig  feh- 
len, so  dass  die  Mantelschicht  ganz  nahe  an  den  axialen  Cylinder 
heranrückt.  Zwischen  den  bisher  allein  berücksichtigten  grösseren 
Kappen  von  etwa  0,008  Mm.  Länge  kommen  nun  unregelmässig  zer- 
streut (auf  den  Flossen  ausschliesslich)  bei  Weitem  kleinere  (Taf.  XVUL 
Fig.  3^8  und  18)  bis  zu  0,002  Mm.  Höhe  herab  vor,  an  denen  ge- 
wöhnlich die  Zwischenlamellen  nur  undeutlich  erkannt  werden  und 
bei  den  niedrigsten  Fonnen  ganz  fehlen.  Hier  besteht  denn  oft  die 
ganze  Kappe  aus  einem  flachen,  dem  zugehörigen  Zellenkörper 
deckelartig  aufliegenden  hyalinen  Stücke  (Taf.  XVHI,  Fig.  3). 

Da  man  nun  in  dem  letzteren  Falle  keinen  Augenblick  ib 
Zweifel  sein  wird,  dass  man  es  mit  einer  cuticularen  Deckelschicht 
zu  thun  hat,  so  folgt,  dass  man  auch  die  übrigen  complicirter  ge- 
bauten Kappen,  welche  sich  an  diese  einfachsten  und  wahrscheinlich 
jüngsten  Formen  in  continuirlicher  Reihe  anschliessen,  ebenso  deuten 
muss.  Es  gehört  demnach  jede  einzelne  Kappe  als  cuticularer 
Aufsatz  zu  dem  untenstehenden  Zellenkörper,  und  dürfte  sich  für 
beide  zusammen  der  nach  der  Form  gewählte  Name  Flammen- 
zelle empfehlen. 

Da  man  wohl  annehmen  muss,  dass  die  Vergrösserang  der 
Kappen  beim  Wachsthum  durch  Anlagerung  neuer  Substanz  an  ihre 
Unterseite  von  der  convexen  Oberfläche  des  Zellenkörpers  aus  ge- 
schieht, so  haben  wir  den  oberen  Theil  der  äusseren  Hülle,  also  die 
Spitze  der  ganzen  Kappe  als  den  ältesten  Theil,  die  mittleren  und 
unteren  Partien  aber,  also  vornehmlich  das  untere  Ende  des  cen- 
tralen Axenstranges  als  zuletzt  entstanden  anzusehen.  Die  Bildung 
der  in  einander  geschachtelten  röhrenartigen  Zwischenmäntel  wird 
man  sich  dadurch  vorstellen  können,  dass  man  sich  das  Wachsthuno 
dieses  centralen  Cylinderstückes  als  im  Verhältniss  zu  den  anderen 
Theilen  spät  und  schnell  erfolgend  denkt.    Dabei  mussten  dann  die 
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anfänglich  schwach  gewölbten  schichtenweise  flbereinander  gelagerten 
Lamellen  durch  die  schnelle  Erhebung  des  centralen  Theiles  so  lang 
ausgezogen  werden,  dass  sie  Röhrenform  annahmen  und  darauf  nur 
noch  durch  Apposition  neuen  Bildungsmateriales  an  den  unteren 
Rändern  sich  einfach  verlängernd  fortwuchsen. 

Wäre  das  ganze  Wachsthum  der  Kappen  nur  durch  gleich- 
massige  Apposition  immer  neuer  Schichten  von  der  ganzen  con- 
vexen  Oberfläche  des  Eopftheiles  des  Zellenkörpers  erfolgt,  so  masste 
eine  Schichtung  parallel  dieser  Zellenkopfoberfläche  durch  die  ganze 
Kappe  der  ausgewachsenen  Flammenzelle  sich  erkennen  lassen.  Dies 
ist  in  der  That  der  Fall  bei  den  Flammenzellen  einer  anderen  Hip- 
pocampus-Species,  H.  longirostris,  wo  der  axiale  Cylinder  und  die 
ihn  umschliessenden  lamcUösen  Röhren  gänzlich  fehlen  und  statt 
dessen  die  eben  angedeutete  Schichtung  sich  findet  (Taf.  XVIII,  Fig.  14 
und  15).  Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  sowohl  bei  dieser  wie 
bei  einer  dritten  Species,  H.  comes,  wo  die  Kappen  als  vollständig 
solide,  structurlose  Aufsätze  erscheinen  (Fig.  16),  die  an  dem  Kopf- 
theile  der  Flammenzellenkörper  von  H.  brevirostris  so  allgemein 
gefundene,  obere  dellenartige  Vertiefung  fehlt,  welche  dort  dem 
axialen  Cylinder  als  Wurzelstelle  diente.  Bei  H.  longirostris  und 
comes  fand  ich  übrigens  die  Kappen  nie  von  der  Breite,  wie  sie  an 
den  entsprechenden  Theilen  bei  H.  brevirostris  vorkommt.  Auch 
die  Kopftheile  der  Flammenzellen  erscheinen  bei  H.  longirostris  nicht 
so  breit,  wie  bei  H.  brevir.,  sondern  mehr  hoch  kegelförmig  ge- 
staltet (Taf.  XVII,  Fig.  14  und  15)  und  enthielten  regelmässig  den  bei 
der  letzteren  Species  gewöhnlich  im  Halstheile  angetroffenen  Zellen- 
kern.  Eine  Anzahl  ringförmig  an  der  Aussenfläche  der  Flammen- 
zellenkappen  quer  herumlaufender  zarter  Furchen,  welche  bei  H. 
brevirostris  und  longirostris  nur  hier  und  da  andeutungsweise  wahr- 
zunehmen waren,  fanden  sich  an  den  Kappen  von  H.  comes  stärker 
entwickelt  (Taf.  XVHI,  Fig.  16). 

Die  flachen  polygonalen  Zellen  der  äussersten  Epidermisschicht, 
welche  noch  zwischen  den  Flammenzellen  liegen,  unterscheiden  sich 
nicht  wesentlich  von  den  bei  andern  Fischen  gefundenen.  Dieselben 
zeigen  sehr  deutlich  einen  dünnen  vollständig  ebenen,  plattenförmi- 
gen  Caticularsaum,  welcher  von  zahlreichen  feinen  Poren  durchsetzt 
ist,  die  in  bogenförmigen  parallelen  Reihen  angeordnet  zu  sein  schei- 
nen (Taf.  XVm,  Fig.  1). 

An  die  Flammenzellen  lagern  sie  sich  so  an,  dass  sie  deren  Hals- 
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theil  seitlich  decken  und  mit  dem  Rande  ihres  cuticularen  Saumes 
an  den  unteren  Kappenrand  anstossen  (Taf.  XVIII,  Fig.  11,  12  und  17). 
Es  ragen  demnach  die  senkrecht  gegen  die  Körperoberfläche  i& 
Thieres  gerichteten  Flammenzellen  mit  ihrem  Kappen-  und  Kopftheil 
vollständig  frei  aus  der  Epidermis  hervor,  während  das  untere  Ende 
zwischen  die  polyedrischen  Zellen  der  mittleren  Lagen  hinabreicht 
und  hier  mit  den  eigenthlimlichen  zackigen  Fortsätzen  gleichsam 
wurzelt.  Die  Art  ihrer  Vertheilung  sowie  die.  Häufigkeit  ihres  Vor- 
kommens richtet  sich  ebenso  wie  die  Form  und  Entwicklung  einiger- 
massen  nach  der  Körpergegend.  Am  dichtesten  stehend  fand  ich 
sie  im  Allgemeinen  auf  dem  Schwänze  von  Hippocampus  brevi- 
rostris,  wo  sich  die  Kappentheile  oft  berahren  und  die  Hälse  nur 
1—2  Zellenbreiten  von  einander  entfernt  sind;  weniger  dicht,  aber 
wegen  der  grösseren  Breite  der  Kappen  dennoch  hier  und  dort  an- 
einanderstossend,  kommen  sie  auf  dem  Rumpfe  (Taf.  XVIII,  Fig.  17  nnd 
18),  am  Weitesten  auseinandergerückt  auf  den  Flossen  (besonders 
in  der  Nähe  des  freien  Randes)  vor. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  sich  Bildungen  der  beschriebenen  Art 
durchaus  nur  beider  Gattung  Hippocampus  finden.  Wederbei 
andern  Lophobranchiern,  noch  bei  den  in  der  Bildung  des  Hautpan 
zers  ähnlichen  Plectognathen,  noch  bei  irgend  einem  anderen  der 
von  mir  untersuchten  Fische  habe  ich  Flammenzellen  in  der  Epi- 
dermis angetroffen. 

Das  Epithel  der  Mundhöhle  gleicht  bei  Säugethieren  und 
Vögeln  sehr  der  Epidermis.  Ebenso  wie  dort  entstehen  auch  hier 
durch  massenhafte  Anhäufung  und  festes  Verkleben  der  äussereo 
verhornten  Zellen  derbe  Decklagen,  Platten,  Stacheln  u.  s.  w.,  als 
deren  grossartigstes  Beispiel  wohl  die  vom  Gaumen  herabhängendeo 
faserigen  Homplatten  der  Walfische  angeführt  werden  kann.  M 
den  Reptilien  finden  sich  an  gewissen  Stellen  üuticularsäume  auf  des 
obersten  Zellen,  wie  ich  sie  schon  früher  (Epithel-  und  Drüsenzelleo 
p.  173  und  Taf.  IX,  Fig.  9),  von  jder  Zunge  einer  Schildkröte  be-l 
schrieben  habe,  während  daneben  andere  Partien  mit  flimmertragen  | 
den  und  wieder  andere  mit  verhornten  Zellen  gedeckt  sind. 

Die  letztere  Form  der  Bedeckung  zeigt  z.  B.  die  Zunge  der 
Schlangen  und  Saurier  und  habe  ich  an  den  äussei*sten  Zellen  der 
Hornlage  auf  den  leinen  Zungenspitzen  von  Coluber  natrix  eineo! 
ähnlichen  Besatz  von  zahlreichen  dicht  nebeneinander  stehendesj 
kleinen  Höckern  auf  der  Aussenfläche  wahrgenommen,  wie  er  obeo 
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an  den  äussersten  Zellen  des  Epithels  beschrieben  wurde,  welches 
die  sog.  Daumendrüsen  der  Froschmänncben  deckt.  Auch  bei  den 
Amphibien  finden  sich  in  der  Mundhöhle  alle  drei  Formen  der  Epi- 
thelbegrenzung. Am  verbreitetstcn  ist  hier  wohl  die  Bedeckung  durch 
Flimmei-zellen,  doch  habe  ich  auch  bei  Pipa  (Taf.  II,  Fig.  26)  und 
wie  schon  in  der  früheren  Arbeit  (Epithel-  und  Drüsenzellen,  p.  171 
und  Taf.  IX,  Fig.  3)  geschildert  ist,  bei  Triton  mit  einfachem  hya- 
linen Guticularsaume  versehene  Zellen  in  der  äussersten  Grenz- 
schicht des  Zungenepithels  gefunden.  Der  Verdacht,  dass  dies  etwa 
Flimmerepithelzellen  gewesen  seien,  welche  durch  die  Präparation  die 
Cilien  verloren  haben  könnten,  widerlegt  sich  durch  die  eigenthüm- 
lichen  kegelförmigen  oder  selbst  kolbigen  Auswüchse,  welche  diese 
Deckel  beiTritonen  sowohl  an  ganz  frisch  in  Speichel  untersuchten 
als  an  in  Mal  1er' scher  Lösung  macerirten  Zungenepithelien  häufig 
zeigten  (Taf.  XVUI,  Fig.  27.  b,  c). 

Mit  besonderem  Interesse  habe  ich  die  Hornbildungen  studirt, 
welche  an  einzelnen  ganz  bestimmten  Stellen  in  der  Amphibienmund- 
höhle vorkommen.  Zunächst  gehören  hierher  die  als  provisorische 
und  rein  epitheliale  Gebilde  bekannten  Zähne  der  Froschlarven. 
Kölliker  nennt  zwar  die  kleineren  Zähne  cuticulare  <),  und  nur 
die  grösseren  durch  Verhornung  entstandene  Bildungen  (Gewebelehre 
p.  53  and  54) ;  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  muss  ich  indes- 
sen für  alle  den  letzteren  Entstehungsmodus  annehmen. 

Während  die  Hauptzähne  der  Froscblarven  als  ein  paar  derbe, 
stumpfwinklig  nach  der  Fläche  gebogene  Homscbeiden  knorpelig 
gestutzten  QuerwQlsten  des  Ober-  und  Unterkiefers  aufliegen,  finden 
sich  auf  seitlichen,  den  Lippenwülsten  angehörigen  Papillen  Reihen 
feiner  Stifte,  welche  man  wohl  als  Nebenzähne  bezeichnen  kann. 
Diese  Nebenzähne,  mit  denen  wir  uns  zunächst  beschäftigen  wollen, 
ragen  mit  etwas  nach  hinten  gerichteten,  schwach  gebogenen  äus- 
seren Enden  frei  aus  dem  geschichteten  Plattenepithel  der  Papillen 
hervor.  An  solchen  senkrechten  Durchschnitten  des  ganzen  Epithel- 
lagers, welche  einen  einzelnen  Stift  in  der  Seitenansicht  zeigen 
(Taf.  XVII,  Fig.  12),  erkennt  man  deutlich,  wie  der  freie,  homartig 

1)  Die  in  den  Würzb.  Verh.  1867  Bd.  VIII.  Taf.  III.  Fig.  32  von  Köl- 
liker gegebenen  Abbildungen  scheinen  mir  gerade  für  dieVerhomung  bewei- 
send zu  sein,  da  ja  mit  der  zunehmenden  Entwicklung  dieser  ersten  zun&chst 
noch  einzelligen  Zähnchenanlage  das  Protoplasma  immer  mehr  schwindet. 
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durchscheinende  und  dunkelbraun  gefärbte,  äussere  Theil  des  Zahn- 
chens  nach  unten  zu  mit  einer  zunächst  noch  ähnlich  gebildeten, 
aber  weniger  dunkeln  Foi-tsetzung  in  eine  continuirliche,  bis  aaf 
die  bindegewebige  Grundlage  hinabreichende  Reihe  von  Zellen  über- 
geht, welche  sich  durch  Grösse,  Form  und  Inhalt  vor  den  übrigen 
Elementen  dieses  Epithels  auszeichnen.  Nur  am  untersten  Ende  der 
ganzen  Reihe  finden  sich,  dem  Papillenstroma  unmittelbar  auf^tzend, 
ein  paar  kleine  unregelmässig  rundliche,  wenig  scharf  umgrenzte 
kömige  Zellen,  welche  von  den  benachbarten  gewöhnlichen  Epithel- 
Zellen  wenig  differiren.  Doch  schon  die  nächstobem,  platt  kuchen 
förmigen  und  bedeutend  grösseren  Glieder  dieser  Zellenreihe  markireo 
sich  durch  scharfe  und  glatte  membranöse  Begrenzung,  hellen, 
leicht  kömig  getrübten  Inhalt  und  klare,  quergelagerte,  bläschen- 
förmige Kerne  mit  grossen,  glänzenden  Kernköi-perchen.  Weiter 
hinauf  verändern  diese  Zellen,  an  Grösse  noch  etwas  zunehmend, 
insofern  ihre  Form,  als  sie  sich  kappenartig  nach  der  Fläche  bie- 
gen, die  Convexität  nach  oben  kehrend.  Dabei  kommt  aber  die 
höchste  Wölbung  nicht  sowohl  in  der  Mitte  als  in  der  Nähe  des 
hinteren  Randes  zu  liegen  und  findet  gleichzeitig  eine  Abplattung 
von  vom  und  oben  her  Statt,  so  dass  die  einzehien  Elemente  Aehn- 
lichkeit  mit  schräg  abgeschnittenen  Tüten  erhalten,  auch  wohl  ihrer 
ganzen  Anordnung  nach  einer  Reihe  in  einander  gesteckter  Pan- 
toffeln gleichen  (Taf.  XVII,  Fig.  12).  Die  Kerne,  welche  zunächst  etwas 
mehr  nach  der  Vorderseite  hingedrängt  werden,  verschwinden  weiter 
hinauf  vollständig  unter  gleichzeitiger  V^erhomung  und  Bräunung  der 
Zellen,  welche  am  oberen  Ende  der  Zähnchen  zu  derbeo,  stracturlosen 
Homschüppchen  werden.  Die  Form  dieser  vollständig  verhornten 
Zellen  scheint  bei  den  verschiedenen  Batrachierarten  sehr  zu  diffe- 
riren; während  sie  bei  Larven  von  Pelobates  fuscus  platte,  glatt 
abgerundete  Ränder  zeigen  (Taf.  XVII,  Fig.  12),  sind  sie  bei  Larven 
von  Rana  esculenta  an  den  krallenartig  umgebogenen  platten  Enden 
mit  kleinen,  eigenthümlich  gestalteten  Zacken  versehen  (Taf.  XVII, 
Fig.  13), 

Der  scharfe  obere  Rand  jedes  Hauptzahnes  wird  von  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Stiftchen  gebildet,  welche  sieh  seitlich  so  dicht  an- 
einanderl^en,  dass  sie  eine  zusammenhängende  wallartige  Zahnkrone 
bilden.  Jedes  einzelne  dieser  Stiftchen  besteht  auch  hier  aus  einer 
nach  hinten  übergebogenen  Zellenreihe,  deren  Biegung  aber,  wie 
man  an  jedem  senkrechten  Durchschnitt,  der  eine  Seitenansicht  er- 
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mOglicht  (Taf.  XVII,  Fig.  11),  siebt,  keine  ganz  gleichmässige,  sondern 
eine  mehr  hakenförmige,  mit  unterem  gebogenen  and  oberem  graden 
Ende  ist. 

Der  Character  der  eine  solche  Beihe  zusammensetzenden  Zel- 
len ändert  sich  von  unten  nach  oben  zu  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
den  Nebenzähnen.  Während  die  untersten  nicht  wesentlich  von  den 
benachbarten  gewöhnlichen  Epithelzellen  verschieden  sind,  zeichnen 
sich  die  nächstoberen  durch  Grösse,  Plattenform,  hellen  Inhalt  und 
quergelagerten  Kern  aus.  Weiter  hinauf  bekommen  sie  eine  nach 
oben  convexe  Flächenbiegung,  wobei  die  Kerne  mit  dem  umgeben- 
den kömigen  Protoplasma  mehr  nach  dem  vorderen  Rande  zu  rficken. 
Bald  verwandelt  sich  diese  zunächst  einfach  rundliche  Wölbung  in 
eine  mehr  tütenföimige  Ausbauchung,  welche  aber  central  bleibt,  so  dass 
die  Spitzen  dieser  ineinandergesteckten  Tüten  stets  den  Mitteltheilen 
der  Zellen  entsprechen.  Mit  der  nach  oben  stetig  zunehmenden  Ver- 
homong  werden  die  Kerne  der  Zellen  allmälig  undeutlicher  und  ver- 
schwinden schliesslich  ganz.  Was  den  Hauptzähnen  der  Froschlarven 
eine  so  grosse  Festigkeit  gewährt,  ist  der  Umstand,  dass  sich  die 
obere  Zellenschicht  des  wallartigen  Epithellagers,  in  welchem  sie 
stecken,  vor  und  hinter  ihnen  zu  einer  derben,  sich  an  sie  selbst 
antuenden  und  fest  mit  ihnen  verschmelzenden  Horndecke  um- 
wandelt, die  ebenso  wie  die  äussersten  Enden  der  Stifte  durch  braun- 
schwarze Färbung  sich  markirt,  und  aus  ganz  ilachen  vollständig 
verhornten  Schüppchen  besteht.  In  der  Fig.  11  auf  Taf.  XYII  ist  die 
äussere  Grenze  einer  solchen  Horndecke  durch  dunkle  Linien  angegeben. 

Auch  bei  erwachsenen  Amphibien  können  Hornzähne  vorkommen; 
wenigstens  habe  ich  in  der  Mundhöhle  von  Pipa  dorsigera  mehrere 
hintereinandei-stehende  Reihen  kleiner  spitzer,  etwas  schräge  nach 
hinten  geneigter,  aber  ziemlich  gerader  Zähnchen  der  Art  gefunden, 
von  denen  in  Fig.  14  auf  Taf.  XVII  zwei  in  seitlicher  Ansicht  dargestellt 
sind.  Etwa  an  der  Grenze  des  unteren  und  mittleren  Dritttheiles 
der  ganzen  Epithelhöhe  folgen  auf  die  Stachel-  und  Riff-Zellen  ge- 
wöhnlicher Formation  senkrechte  Reihen  von  erst  niedrig  kegelför- 
migen, nach  oben  zu  höheren,  endlich  tütenartig  gebildeten,  in  ein- 
ander steckenden  Zellen,  von  denen  die  ein  oder  zwei  obersten  nicht 
mehr  das  den  übrigen  zukommende  körnige  Aussehen  und  den  run- 
den bläschenförmigen  Kern  zeigen,  sondern  (vornehmlich  die  äusserste) 
gleicbmässig  hell  durchscheinend  und  stark  lichtbrechend,  also  ver- 
hornt erscheinen. 
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Während  bei  den  Fischen  die  Mundhöhle  im  Allgemeinen  die 
nämliche  Epithelbekleidong  wie  die  äussere  Haut  besitzt,  also  mit 
Zellen  gedeckt  ist,  welche  cuticulare  Säume  tragen,  kommen  doch 
auch  hier  wie  in  der  Epidermis  nicht  selten  bestimmte  Stellen  vor. 
welche  mit  Homdecken  versehen  sind.  Dahin  gehören  die  Hon- 
zähne  in  der  Mundhöhle  von  Petromyzon,  welche  aus  sehr  compac- 
ten, stellenweise  hochgeschichteten  Lagen  heller,  fest  verleimter,  m- 
hornter  Epithelzellen  bestehen,  deren  jede  noch  eine  kleine  centrale 
Lücke  besitzt,  gefallt  mit  wenig  kömiger  Masse  (Taf.  XVII,  Fig.  10). 
Interes^sant  ist  die  eigenthümliche  Weise,  wie  sich  diese  Honzlhne 
seitlich  gegen  das  umgebende,  mit  Cuticula  tragenden  Zellen  gededste 
Epithellager  absetzen.  An  senkrechten  Durchschnitten  einer  solchen 
Grenzregion  (Taf.  XVII,  Fig.  10)  lässt  sich  leicht  erkennen,  dassdn 
dflnne  äussere  Rand  der  Homschicht  unter  die  oberste  Zellenlage 
der  umgebenden  Epithelpartie  mehrere  Zellenbreiten  weit  eindringt 
um  hier  als  stark  und  gleichmässig  lichtbrechende,  helle  Platte  mit 
oberer  glatter  Begrenzung  mitten  im  Epithellager  zu  enden. 

Die  Oesophagus -Innenfläche  ist  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  mit  einer  Flimmerepitheldecke,  bei  den  höheren  mit  einer 
geschichteten  Decklage  verhornender,  meistens  der  Abreibung  unter- 
worfener Zellen  versehen. 

Die  eigenthümlichen  Gylinderepithelzellen  auf  der  Mageninnen- 
fläche ,  bei  denen  die  obere  Mündung  durch  eine  weiche  Mass«* 
verlegt  wird,  habe  ich  an  einem  anderen  Orte  (Epithel-  und  Drüse»- 
Zeilen  p.  174  und  Taf.  X,  Fig.  1 — 15)  bereits  ausführlich  beschrie- 
ben und  abgebildet. 

Dass  einer  solchen  weichen  Grenzschicht  an  der  Aussenseite 
äner  Magenepithelzelle  der  morphologische  Werth  eines  Cuti- 
cularsaumes  'zukommt,  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  wir  mit  ihi 
ohne  Zwang  die  halbweichen  Deckschichten  auf  den  oben  beschrie- 
benen Zungenepithelzellen  von  Tritonen  vergleichen  können,  unJ 
diese  wieder  den  Grenzsäumen  der  Dünn-  und  Dickdarmepitheliei^ 
sowie  den  Gutikularschichten  nahe  stehen,  die  auf  den  äusserst^i 
Zellen  der  Fischepidermis  vorkommen. 

An  den  Fl  immer  Zellen  wird  wohl  der  bekannte,  stark  licht 
brechende  Grenzsaum,  welcher  den  Zellenkörper  nach  oben  abschliesst 
und  durch  porenartige  Lücken  wahrscheinlich  die  Cilien  durchtret« 
lässt,  als  eine  cuticulare  Schicht  aufzufassen  sein. 

So  verschieden  nun  auch  die  besprochenen  Cuticularbildungs 
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nach  Form,  Structur,  Consistenz  und  Lichtbrechungsvermögen  er- 
scheinen, stimmen  doch  alle  darin  äberein,  dass  sie  stets  an  einer 
bestimmt  begrenzten  Stelle  der  Zellenoberfläche  dem  mehr  oder  min- 
der körnigen  Zelleninhalte  unmittelbar  aufliegen,  so  dass,  wenn  die 
Zelle  im  üebrigen  von  einer  Membran  umschlossen  wird,  diese  nur 
bis  an  den  Seitenrand  des  cuticularen  Deckstückes  heranreicht,  oder 
sich  mit  ihm  verbindet.  Die  Guticula  steht  also  an  Stelle  der 
Zellmembran,  ist  wie  diese  ein  Umwandlungs-  oder  Ausscheidungs- 
produkt des  Protoplasma,  und  ihr  morphologisch  gleichwerthig,  so 
wesentlich  sie  sich  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung  von 
ihr  unterscheiden  kann.  Dass  Übrigens  auch  cuticulare  Bildungen 
in  ihrer  chemischen  Constitution  mit  Zellmembranen  oder  deren 
ümwandlungsprodukten,  wie  wir  sie  in  den  Hornschuppen  vor  uns 
haben,  nahe  übereinstimmen  können,  scheint  aus  einer  Reihe  von 
mikrochemischen  Reactionen  hervorzugehen,  welche  mir  die  cuticu- 
laren Kappen  von  Hippocampus  brevirostris  lieferten. 

Während  dieselben  in  kochender  Kalilauge  sich  unter  vorauf- 
gehender Quellung  langsam  lösten,  wurden  sie  von  kalter,  concen- 
trirter  Schwefelsäure  nur  wenig,  von  Essigsäure,  Salzsäure  und  Sal- 
petersäure gar  nicht  angegriffen,  verhielten  sich  also  wie  verhornte 
Zellen.  Demnach  wird  wohl  die  chemische  Untersuchung  in  zweifel- 
haften Fällen  keinen  Aufschluss  darüber  geben  können,  ob  cuticu- 
lare oder  Horn-Bildungen  vorliegen. 

Nachtrag. 

Der  vorstehende  Aufsatz  war  bereits  seit  einem  Monate  an  den 
Herausgeber  dieses  Archives  abgesandt,  als  mir  eine  Arbeit  von 
F.  Leydig  (Ueber  Organe  eines  sechsten  Sinnes,  in  den  Nova  Acta 
aead.  Leopold.  Carol.  Bd.  XXXIV)  zu  Gesicht  kam,  worin  einige 
der  von  mir  oben  geschilderten  Oberhautbildungen  ebenfalls  bespro- 
chen aber  zum  Theil  abweichend  gedeutet  werden.  Leydig  nennt 
I.  c.  p.  21  die  äusserste  helle  Lage  der  Oberhaut  erwachse- 
ner Tritonen  Cuticula  und  lässt  die  kleinen  Höcker  der  Ober- 
fläche aus  je  einer  grösseren  Epidermiszelle  und  einem  auflie- 
genden verdickten,  breiten,  glänzenden  Cuticularsaume  bestehen. 
Nach  meiner  oben  entwickelten  und  begründeten  Auffassung  besteht 
die  äusserste  helle  Schicht  der  Epidermis  erwachsener  Tritonen  und 
Batrachier  nicht  aus  einem  Cuticularsaume  sondern  aus  einer  Lage 
verhornter  Zellen.  Femer  nennt  Leydig  (l.c.p.  21)  die  »Kiefer- 

M.  Scholtze,  Archiv  f.  mUuroik.  Anatomie.  Bd.  5.  21 
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platten  und  Hoiiizähnea  der  Larven  von  Fröschen  und  Kröten: 
i»Cuticularabs  che  idungen«.Ichbabe  oben  ausführlich  dieGründe 
dargel^t  für  ineine  Behauptung,  dass  jene  beiden  Bildungen  aus 
verhornten  Epithelzellen  bestehen  und  keine  cuticularen  Bildungen 
sind.  Auch  die  in  die  Drüsenausfuhrungsgänge  von  der  äussersten 
hellen  Epidermisschicht  hinabragenden  hellen  Rohren  kann  ich  nicht. 
wie  Leydig  (I.  c.  p.  22)  für  Cuticularfortsätze  halten,  sondern  finde, 
dass  sie  aus  verhornten  Zellen  bestehen. 

Auf  p.  19  derselben  Arbeit  liest  man  Folgendes :  »Die  Schleim- 
Zellen  oder  einzelligen  Drüsen  in  der  Epidermis  und  dem  Epithel 
der  Wirbelthiere  habe  ich  in  neuerer  Zeit  nicht  mehr  untersucht, 
mit  um  so  grösserem  Interesse  aber  die  eben  erschienene  Arbeit  vou 
F.  E.  Schulze,  Epithel-  und  Drüsenzellen,  im  Archiv  fiir  mikros- 
kopische Anatomie  Bd.  III,  in  die  Hand  genommen.  Ich  zolle  der- 
selben meine  volle  Anerkennung,  trotzdem  der  Verfasser  sich  be- 
müht, meine  Beobachtungen,  durch  welche  doch  zuerst  die  Organe 
bekannt  und  richtig  gedeutet  wurden,  möglichst  in  den  Hintergrund 
zu  drängen,  um  alles  Licht  auf  seine  Beobachtungen  wirken  zu 
lassen,  tt 

Mit  tiefem  Bedauern  lese  ich  diese  Beschuldigung  von  einem 
Manne,  dessen  wissenschaftliche  Arbeiten  ich  stets  mit  Bewunderung 
studirte,  und  den  ich  als  einen  der  Hauptbegründer  der  vergleichen- 
den Histiologie  hoch  zu  verehren  nie  aufhören  werde.  Ich  überlasse 
es  dem  Urtheilc  der  Fachgenossen  zu  entscheiden,  ob  ich  die  vor 
meinen  Untersuchungen  publicirten  Beobachtungen  Leydig's  über 
Becher-  oder  Schleimzellen  dadurch  »möglichst  in  den  Hintei^nind 
gedrängt  habeu,  dass  ich  diejenigen  beiden  Stellen  aus  seinen  Arbei- 
ten, an  welchen  er  sich  ain  Genauesten  und  Eingehendsten  über  die 
Form  und  Function  jener  Gebilde  (aus  der  Fischoberhaut)  ausge- 
sprochen hat,  auf  p.  145,  Bd.  111  dieses  Archiv's  ziemlich  zu  Anfani; 
meiner  Arbeit,  vollständig  und  wörtlich  anführte,  und  einige  Zeilen 
vorher  angab :  »Elemente  der  Art  scheinen  in  der  Fischhaut  zuerst 
von  Leydig  gesehen  zu  sein.«  Letzteres  kann  doch  nur  so  viel 
heissen,  dass  vor  Leydig  kein  Anderer  diese  Gebilde  in  der  Fisch- 
haut gesehen  zu  haben  scheint.  Ich  glaubte  aber  die  Möglichkeit 
nicht  ausschliessen  zu  können,  dass  so  auffallende  und  leicht  zu 
sehende  Bildungen,  wie  die  Becherzellen  in  der  Fischhaut,  nicht  schon 
vor  Leydig  von  diesem  oder  jenem  Beobachter  sollten  gesehen 
sein;    und   ich   musste  mich  ausserdem   wegen  der  hier  am  Ort^ 
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schwer  zu  erlangenden  Litteraturübersicht,  besonders  der  älteren 
und  fremdländischen  Litteratur,  mit  einiger  Vorsicht  ausdrücken. 

Ob  jene  auflfallenden  Zellen  in  den-  unteren  Schichten  der  Epi- 
dermis von  Proteus,  den  ich  in  Spiritusexemplaren  untersuchte, 
und  der  mir  nicht  zugänglichen  Landsalamanderlarven,  auf  welche 
Leydig  früher  aufmerksam  gemacht  hat  und  auf  welche  er  sich  jetzt 
beruft,  wirklich  zu  den  Becherzellen  zu  rechnen  seien,  war  mir  zwei- 
felhaft; ich  glaubte  daher  einstweilen  diese  Gebilde  noch  ausser 
Acht  lassen  zu  müssen,  bis  mir  die  Gelegenheit  würde,  sie  an  le- 
benden Thieren  zu  studiren. 

Was  endlich  die  Becherzellen  im  Dannkanal  angeht,  so  schei- 
nen mir  die,  wie  ich  auch  jetzt  noch  behaupten  muss,  nicht  sehr 
bestimmten  und  eingehenden  Angaben  und  Beschreibungen,  welche 
Lcydigaufp.  310  seiner  Histologie  (1857)  giebt,  ebenso  wie  die  weit 
früher,  schon  im  Jahre  1843,  publiciiten  ähnlichen  Beobachtungen 
vonGruby  und  Delafond  (Comptes  rendus  Bd.  XVI  p.  1194)  und 
einiger  anderer  Autoren,  welche  die  Becherzellen  am  genannten 
Orte  schon  vor  Leydig  gesehen  hatten,  nicht  so  viel  Berücksich- 
tigung zu  verdienen  als  die  präciseren,  wenn  auch  nicht  immer  rich- 
tigen Darstellungen  von  Henle,  Letzerich  und  anderen. 

Uebrigens  muss  ich  mich  wundern,  dass  Leydig  selbst  bei 
solchen  Ansprüchen  an  die  Aufmerksamkeit  anderer  Forscher,  bei 
der  Besprechung  der  becherförmigen  Organe  der  Fische  (1.  c. 
p.  16  und  17)  meine  in  diesem  Archive  Bd.  III  p.  153  gegebene 
Darstellung  und  Deutung  derselben  als  Geschmacksorgane  völlig 
ignorirt. 

Noch  habe  ich  einige  kleine  Missverständnisse  zu  berich- 
tigen, welche  Leydig  bei  der  Leetüre  meiner  Arbeit:  »Ueber  die 
Xervonendigung  in  den  sogenannten  Schleimkanälen  der  Fische  und 
über  entsprechende  Organe  der  durch  Kiemen  athmenden  Amphi- 
bien« (Archiv  für  Anat.  undPhys.  1861)  begegnet  sind.  Aus  meiner 
Darstellung  der  Seitenorgane  bei  den  Tritonlarven,  welche  folgender- 
massen  beginnt:  »An  den  den  Schleimkanälen  der  Fische  entspre- 
chenden Stellen  zeigen  sich  bei  den  Tritonlarven  dieselben  zelligen 
Hügel,  die  wir  dort  kennen  gelernt  haben.  Auch  sie  bestehen  aus 
einer  bindegewebigen  Grundlage  und  einer  dieselbe  bedeckenden  Schicht 
von  in  frühester  Jugend  rundlichen,  später  zu  länglichen  Cylindern 
werdenden  Zellenu  entnimmt  Leydig,  dass  ich  in  den  Seitenorga- 
nen  nicht  \7esentlich  epidermoidale  Gebilde  sehe.    Ich    hoffe,   dass 


814  F.  E.  Schulze: 

nicht  jeder  Leser  diesen  Eindruck  wird  erhalten  haben.  WahrscheJD- 
lieh  hat  mein  Ausdruck  Grundlage  zu  dem  Irithume  Leydig's 
Veranlassung  gegeben.  Bei  der  Beschreibung  der  ganzen  Seiten- 
organe glaubte  ich  auch  die  kleinen  HQgel  des  bindegewebigen  Co- 
tisstromas  nicht  unberücksichtigt  lassen  zu  dürfen,  auf  welchen  die 
aus  cylindrischen  Epithelzellen  zum  grössten  Theile  gebildeten  Or- 
gane aufsitzen,  wie  ein  solcher  Hügel  von  Leydig  selbst  in  seiner 
Fig.  16  abgebildet  ist;  und  nannte  diesen  Gutishügel  einfach  die 
Grundlage  für  das  aufliegende,  natürlich  epitheliale  Gebilde. 

Die  Hohhräume,  welche  sich  in  meiner  Zeichnung  um  die  Sei- 
tenorgane  im  umgebenden  Epithel  angedeutet  finden,  habe  ich  da- 
mals einfach  so  abgebildet,  wie  sie  sich  in  dem  Präparat,  welcii» 
ich  zeichnete,  mir,  vielleicht  bei  unzweckmässiger  Einstellung,  grade 
darstellten,  ohne  dass  ich  mich  zu  jener  Zeit  eingehender  mit  des- 
selbn  beschäftigt  hätte. 

Welche  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Seitenorgane  ba 
den  Amphibienlarven,  die  von  Leydig  oder  die  mdnige,  die  rich- 
tige ist,  werden  weitere  Untersuchungen  lehren. 


Brklanug  der  AbUMugra  aaf  Taf.  XVII  aad  XVIIL 


Taf.  XVII. 
Fig.  1.     Ein  Stückchen  der  obersten  EpidermiszeUenlage   von  Epicrium  gi» 

tinoaum,  mit  vier  anh&ngenden  ZeUen  der  zweiten  Lage.    400/1 
Fig.  2.     Bei   der   H&atnng   abgestoBsene   äusserstc   EpidermiszeUenlage  \^ 

Kopfe  eines  Triton  taeniatus.    200/1. 
Fig.  3.     Optischer  Durchschnitt  einer  solchen  Zellenlage.    200/1. 
Fig.  4.    Aeasserste  EpidermiszeUenlage  vom  Kopfe  einer  Pipa  dorsigera.  iOis 
Fig.  6.     Aeusserste  EpidermiszeUenlage  der  Unterseite  eines  Yorderfusses  v« 

Piga  dorsigera.    400/1. 
Fig.  6.     Optischer  Durchschnitt  der  aussersten  ZeUenlage  einer  flachen  £] 

dermisregion  von   der  Unterseite  des  Yorderfusses   von  Pipa  dort 

gern.    400/1. 
Fig.  7.     Durchschnitt  durch  einen  flachen  grosseren  Epidermishöcker  an  d| 

Seite  des  Rumpfes  von  Pipa  dorsigera.    Die  äusserste  verhornte  2 

lenlage  ist  etwas  abgehoben.    400/1. 
Fig.  8.     Die  beiden  aussersten  Zellenlagen  einer  ähnlichen  Epidermispartl 

wie  sie  in  Fig.  7  dargestellt  sind.    Hier  die  Zellen  pigmentirt.    i(m 
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Fig.  9.  Senkrechter  Darchschnitt  durch  die  Epidermis  zweier  Papillen  der 
Daumendrüse  eines  in  Spiritus  conserrirten  brünstigen  Männchens 
von  Rana  esculenta.    400/1. 

Fig.  10.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Randpartie  eines  Homzahnes 
und  das  umgebende  Epithel»  aus  der  Mundhöhle  yon  Petromyzon 
fluT.    300/1. 

Fig.  11.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Hanptzahn  einer  20  Mm.  langen 
Rana  esculenta  Larve.    Seitenansicht  eines  Stiftchens.    400/1. 

Fig.  12.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Epithel  einer  Nebenzähne  tra- 
genden Lippenpapille  von  einer  grossen  Pelobates  fnscus  Larve.  400. 1. 

Fig.  13.  Nebenzähne  einer  30  Mm.  langen  Larve  von  Rana  esculenta,  in  der 
Ansicht  von  hinten.    400/1. 

Fig  14.  Seitenansicht  zweier  Homz&hne  aus  der  Mundhöhle  einer  Pipa  dor- 
sigera.    400/1. 

Taf.  XVIIL 

Fig.  1.  Flächenansicht  einiger  flachen  Epidermiszellen  der  äussersten  Lage, 
von  Hippocampus  brevirostris.    500/1. 

Fig.  2.     Seitenansicht  einer  solchen  Zelle.    500/1. 

Fig.  3.  Ganz  niedrige  Flammenzelle  von  der  Rückenflosse  eines  Hippocam- 
pus brevirostris.    400/1. 

Fig.  4.     Niedrige  Flammenzelle,  ebendaher.    400/1. 

Fig.  5.     Abgelöste  Kappe  einer  solchen  Zelle.    400/1. 

Fig.  6.  Flammenzelle  von  der  Basis  der  Rückenflosse  eines  Hippocampus 
brevirostris.     400/1. 

Fig.  7  und  8.  Kleine  Flammenzellen  von  der  Seite  des  Rumpfes  eines  Hip- 
pocampus brevirostris.    400/1. 

Fig.  9.  Isolirter  Körper  einer  grossen  und  breiten  Flammenzelle  von  der 
Seite  des  Rumpfes  einer  Hippocampus  brevirostris.     400/1. 

Fig.  10.  Isolirte  Kappe  einer  grossen  und  breiten  Flammenzelle  von  der  Seite 
des  Rumpfes  eines  Hippocampus  brevirostris.     400/1. 

Hg.  11.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  der  Seite  des  Schwan- 
zes von  Hippocampus  brevirostris  mit  einer  schmalen  und  langen 
Flammenzelle.    400/1. 

[■"ig.  12.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  der  Seite  des  Rumpfes 
von  Hippocampus  brevirostris  mit  einer  breiten  Flammenzelle.    400/1. 

f*ig.  13.  Eine  hohe,  schmale  Flammenzelle  von  der  Unterseite  des  Schwanzes 
eines  Hippocampus  brevirostris.    400/1. 

?ig.  14  und  15.  Senkrechte  Durchschnitte  durch  die  Epidermis  der  Rücken- 
seite des  Rumpfes  von  Hippocampus  longirostris,  mit  je  einer  Flam-' 
menzelle.     400/1. 

•"ig.   16.   Isolirte  Flammenzelle  aus  der  Epidermis  von  Hippocampus  comes.  400/1. 

^ig.  17.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Epidermis  der  Seite  des 
Rumpfes  von  Hippocampus  brevirostris.  400/1.  In  der  unteren 
Partie  des  Epithels  finden    sich   einzelne  gleichmässig   und   stark 


3 16  F.  E.  S  c  h  n  1  s  e :  Ueber  oaticulare  Bildung  u.  Yerliomnng  ▼.  Epithelxellen  etc. 

lichtbrechende  Klümpchen  von  fettähnliohem  Aussehen,  welche  sich  i&- 

dessen  in  Aether  nicht  lösen.    Diese  bald  ganz  rundlichen,  b&ld  mit 

unregelmässig    gestalteten    kurzen    Aesten    yersehenen    Klümpch^i. 

scheinen  nach  Art  der  Fetttropfen    in  Zellen  eingeschlossen  zu  tm 

Oft  sah  ich  sie  von  deutlicher  Membran  umgeben  und  dieser  bü>- 

weilen  einen  platten  Kern  innen  anliegen. 
Fig.  18.  Flächenansicht  eines  Stückchens  yon  der  Epidermis  der  Seite  d<^ 

Rumpfes  eines  Hippocsmpus  brevirostris.    400/1. 
Fig.  19.   Dünner  Querschnitt  einer  breiten  Flammenzellen-Kappe  von  flippo- 

campus  brevirostris,  von  der  Fl&che  gesehen.    400/1. 
Fig.  20.  Derselbe  Schnitt,  von  der  Seite  gesehen.    400/1. 
Fig.  21.    Flächenansicht   von  oben  auf  eine  Zelle  der  äussersten  Epidenois- 

läge  von   einer  grossen    in    Spiritus   conservirten   Pelobates  fasern 

Larve.    500/1.    Man  sieht  in  den  Maschen  des  Cutioularsaumes  die 

stark  lichtbrechenden  rundlichen  Eörperchen. 
Fig.  22.   Flachenansicht  einer  ähnlichen  Zelle,  ebendaher,  aus  deren  Cuticular- 

säum  die  kleinen  stark  lichtbrechenden  Körperchen  heransgefftlht 

sind.    600/1. 
Fig.  28.    Seitenansicht  einer  ähnlichen  Zelle,  ebendaher.  Die  Körperchen  M 

in  dem  Cuticularsaume  sichtbar.    500/1. 
Fig.  24.    Seitenansicht  einer  Zelle  aus  der  äussersten  Epidermisschicht  einer 

in   Müll  er' scher    Lösung   conservirten    grossen    Larve  von  Ran 
esoulenta.    500/1.    Die  Körperchen  sind  aus  den  Lücken  des  Cob- 

cularsaumes  herausgefallen. 
Fig.  25.    Freie  aus  den  Nischen  des  Cuticularsaumes  einer  äussersten  Epider- 

miszelle    herausgefallene,    eiförmige,    stark  lichtbrechende  Körper- 

chen*     Von   einer   grossen   in  Müller' scher  Lösung   conserrirteB 
Larve  von  Rana  esculenta.     500/1. 
Fig.  26.    Epithelzellen  aus  der  Mundhöhle  von  Pipa  dorsigera.     400/1. 
Fig.  27.   Epithelzellen  von  der  Zunge  eines  Triton  taenialus,  inMüller'sch^i 

Lösung  erhärtet.    300/1. 
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Hierzu  Tafel  XIX,  Fig.  A— M. 


III. 


Die  auf  den  nachstehenden  Seiten  raitgetheilten  Untersuchungen 
sind  zwar  nicht  wie  die  früheren  vornehmlich  am  menschlichen  Ge- 
hirne und  unter  blosser  Zuhiilfenahme  von  Thiergehirnen  gemacht 
worden,  sondern  die  letzteren  haben  ausschliesslich  ihnen  zu  Grunde 
gelegen.  Doch  stimmen  ihre  Resultate  so  vollkommen  mit  denen  der 
ersteren  öberein,  dass  ich  es  nicht  ungerechtfertigt  finde,  sie  unter 
demselben  Titel  mitzutheilen.  Sie  betrelTen  die  Entwickelung  der 
centralen  Ganglienkörper  und  die  Bedeutung  der  körnig-faserigen 
Substanz,  zwei  Gegenstände,  die.  soviel  briefliche  und  mündliche 
Auseinandersetzangen  mich  inzwischen  belehrt  haben,  in  der  Art  und 
Weise,  wie  ich  sie  im  vorigen  Bande  des  Archivs  darzustellen  ver- 
suchte, manchen  Anstoss  erregt  haben  und  noch  weiter  erregen 
dürften.  Und  doch  war  ich  meinem  Dafürhalten  nach  ausser  Stande 
es  andei*s  zu  thun.  Meine  Beobachtungen  zwangen  mich  zu  den 
Annahmen,  zu  welchen  ich  gekommen,  und  die  gegenwärtig  gang 
und  gäben  Anschauungen  von  der  Entwickelung  der  Gewebe  wider- 
sprachen ihnen.  Ich  vermochte  das  Dilemma,  in  das  ich  gerathen  war, 
nicht  zu  lösen,  liess  deshalb  die  Sache  vorläufig  auf  sich  beruhen 
und  begnügte  mich,  unbekümmert  um  bestimmte  histiogenetische 
Grundsätze,  mit  der  einfachen  Beschreibung  des  Gesehenen.  Wie 
dieses  weiter  zu  verwerthen    sei,   das  musste  der  Zukunft  und  er- 
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neuten  Studien  überlassen  bleiben. .  Gab  doch  das  Mitgetheilte  ohne- 
dies schon  mannigfache  Aufschlüsse  über  die  noch  immer  so  räth- 
seihaften  Gebilde  der  Centralorgane,  und  war  damit  doch  immer 
auch  ein  Schritt  vorwärts  in  der  Erkenntniss.  derselben  gethan.  Ich 
glaube,  man  wird  mir  das  letztere  auch  gern  einräumen,  wenn  man 
die  Arbeiten  Max  Schultze'sO  ober  die  Strukturelemente  des 
Nervensystems,  welche  kurz  vorher  erschienen  waren  und  gleichsam 
im  Voraus  viele  Angaben  bestäubten,  mit  demselben  vei^leicht,  zumal 
wenn  man  von  einigen  Deutungen,  in  denen  ich  weiter  als  er  ge- 
gangen bin,  absieht.  Nichtsdestoweniger  blieb  ich  mir  bewußt 
dass  es  nöthig  sei,  Gesichtspunkte  ausfindig  zu  machen,  welche  ge- 
statteten, die  anscheinend  so  fremdartigen  Vorgänge  auf  allge- 
mein gültige  Grundsätze  zurückzuführen;  und  sobald  mir  von 
wirklich  massgebender  Seite  Zweifel  und  Bedenken  gegen  meine  Aus- 
lassungen zugingen,  war  ich  doppelt  bemüht,  sie  zu  finden.  Dass 
dies  nur  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  an  der  Hand  der  Ent- 
Wickelungsgeschichte  geschehen  könne,  konnte  kaum  einem  Zweifel 
unterworfen  sein.  Ich  richtete  mir  deshalb  eine  Kaninchenzucht  ein 
und  untersuchte  die  Gehirne  dieser  Thiere  von  ihrem  ersten  LebeDs- 
tage  an  bis  dahin,  wo  ich  meinen  Zweck  erreicht  zu  haben  glaubte. 
Behufs  dieser  Untersuchungen  wurde  dem  rasch  getodteten 
Thiere  das  Gehirn  mit  dem  obersten  Theile  des  Rückenmarkes  ent- 
nommen, dieses  sofort  in  Jodserum  gelegt  und  unmittelbar  darauf 
in  demselben  zerzupft  der  mikroskopischen  Besichtigung  unterworfen. 
Das  Jodserum  war  zum  Theil  ganz  frisch  und  von  sehr  geringem 
Jodgehalte,  zum  Theil  schon  älter  und  stärker  mit  Jod  vei^setzt,  die 
Farbe  des  ersteren  blass  weingelb,  die  des  letzteren  leicht  braun, 
wie  Sherry.  Es  kam  zur  Anwendung  in  der  gewöhnlichen  Zimmer- 
temperatur von  16— 180  C.  und  einer  Erwärmung  bis  auf  36«  C. 
Letzteres  geschah  um  einer  zu  raschen  Abkühlung  vorzubeugen  und 
einer  etwaigen  Gerinnung  durch  Kälte  möglichst  entgegen  zu  wirken. 
Zur  vollständigeren  Durchführung  dieser  Absicht  wurden  auch  die 
Objektträger  erwärmt  und  die  Untersuchung  auf  erwärmtem  Ob* 
jeckttische  vorgenommen.  Die  Vergrösserung ,  der  ich  bei  diesen 
Untersuchungen  selbst  mich  bediente ,   war  eine  der  stärksten ,  die 


1)  Max  Schultz e.  Observationes  de  structara  cdlular.  iibrar. nervear. 
Bonnae  1868  und  über  die  Strukturelemente  d.  Nervensyst.  in  Strickers 
Handbuch  d.  Lehre  v.  d.  Geweb.  Leipzig  1868. 
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überhaupt  existiren,  Noberts  System  6  a  Firoiners.  in  Verbindung 
mit  Hartnacks  Ocular  3  und  4,  eine  Vergrösserung,  welche  das 
erste  Mal  das  lOOOfache,  das  zweite  Mal  das  ]530fache  beträgt. 

Die  Bilder,  welche  ich  zu  sehen  bekam,  unterschieden  sich  von 
früher  gesehenen,  zu  deren  Herstellung  differentere  Zusatzflüssigkeiten 
gedient  hatten,  wenigstens  in  den  charakteristischen  Eigenschaften  gar 
nicht  Ebenso  konnte  ich  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  an 
den  Bildern  wahrnehmen,  die  mit  frischerem  oder  älterem,  schwach 
oder  stark  jodhaltigem  Serum,  kalt  oder  erwärmt,  sofort  oder  erst 
am  anderen  Tage  hergerichtet  worden  waren.  Der  Einfluss  der  ver- 
schiedensten gebräuchlichen  Agentien,  der  Zeit,  des  Wechsels  der 
Temperatur  scheint  sich  aus  diesem  Grunde  bei  dem  uns  beschäf- 
tigenden Gegenstande  hauptsächlich  darauf  zu  beschränken,  die  vor- 
handenen Bildungen  schärfer  hervortreten  zu  machen,  keinesweges 
aber  so  oft  und  leicht  zu  freien  Gerinnungen  zu  führen,  als  man 
vielfach  annimmt.  Welchen  Einfluss  das  Erlöschen  des  Lebens,  der 
Zutritt  der  Luft  hat,  das  ist  noch  eine  zu  beantwortende  Frage.  Darf 
man  aber  aus  analogen  Verhältnissen  schliessen,  so  wird  derselbe 
kaum  als  ein  bedeutender  anzusehen  sein. 

Was  man  daher  von  einigen  Seiten  bis  vor  kurzer  Zeit  noch  als 
Gerinnungsprodukte  bezeichnen  zu  müssen  glaubte,  insbesondere  die. 
Formationen  der  kömig-faserigen  Substanz,  das  lässtsich  sonach  auch 
aus  diesen  Beobachtungen  wieder  als  prilexistirende  Gebilde  erkennen. 
Das  aus  feinsten  Fäden  gebildete  sogenannte  Beisernetz  in  all  den  ver- 
schiedenen Modificationen  und  Umbildungen,  welche  ich  zu  beschreiben 
mich  bemüht  habe,  eingebettet  in  eine  körnig-gallertige  Masse,  ist 
schon  in  lebenden  Wesen  vorhanden  und  nur  die  Körnchen  vielleicht, 
welche  denselben  anhaften,  sind  als  postmoitale  Gerinnungen  anzu- 
sprechen. Doch  sage  ich  nur  vielleicht,  —  ich  will  die  Mög- 
lichkeit eines  solchen  Vorganges  nicht  ausschliessen  —  Verhältnisse 
aber ,  die  wir  noch  kennen  lernen  werden ,  sprechen  viel  eher  für 
das  Gegentheil. 

Ausserdem  kann  man  als  neuen  Beweis  für  die  Präexistenz  des 
fraglichen  Beisemetzes  noch  das  Stärker -Werden  seiner  Glieder 
betrachten.  Wenn  man  nämlich  von  Tag  zu  Tage  das  Gehirn  von 
Kaninchen  desselben  Wurfes  untersucht,  findet  man  in  der  grauen 
Substanz  desselben  am  ersten  Tage  nur  Spuren  von  Fadenbildungen. 
Stärker  treten  dieselben  jedoch  schon  am  zweiten,  noch  stai'ker  am 
dritten  Tage  hervor.   Während  man  am  ersten  Tage  in  vielen  Fällen 
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noch  zweifelhaft  sein  konnte,  ob  man  es  mit  wirklichen  Fäden  oder 
nur  mit  fadenartigen  Anordnungen  der  Moleküle  zu  thun  habe,  kann 
man  es  vom  dritten  Tage  ab  nicht  mehr  sein.  Noch  später  wird 
aller  Zweifel  dadurch  benommen,  dass  die  Fäden  sich  zu  ganz  be- 
stimmten Körpern,  zu  Ganglienkörpeiii  und  Nervenfasern  anordnen 
und  in  denselben  eine  Stärke  imd  Deutlichkeit  erreichen,  dass  die 
gewiegtesten  Histiologen  sie  nicht  mehr  in  Frage  stellen. 

Untersucht  man  nämlich  das  Gehirn  eines  neugeborenen,  erst 
wenige  Stunden  alten  Kaninchens  in  der  angegebenen  Weise,  so 
findet  man  seine  graue  Substanz,  gleichgültig  woher  sie  stanamt  ob 
aus  dem  Gross-  oder  Kleinhirn,  aus  dem  Pes  hippocampi  oder  den 
Pedenculis  cerebri,  aus  Kernen  zusammengesetzt,  welche  in  eine 
körnig-gallertige  Masse  eingelagert  sind.  Die  Kerne  sind  von  ver- 
schiedener Grösse,  und,  durch  Verbiegung  öfters  unregelmässig, 
scharf  und  einfach  gerandet.  Zuweilen  jedoch  scheint  der  Rand 
auch  durch  zwei  Linien  gebildet  zu  werden.  Es  hängt  diese  Er- 
scheinung aber  blos  von  der  Einstellung  ab  und  kann  deshalb  durdi 
das  Verschieben  des  Tubus  beseitigt  werden.  Der  Schärfe  des  Ran- 
des wird  dadurch  kein  Eintrag  gethan,  sondern  sie  wird  im  Gegen- 
theil  eher  erhöht.  Diese  letztere  Einstellung  dürfte  deshalb  als  die 
*  genaueste  angesehen  werden  müssen,  und  ich  möchte  nuf  sie  um  so 
mehr  hingewiesen  haben,  als  in  Bezug  auf  die  Frage  von  der  Keni- 
membran  sie  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist.  Durch  sie  erklärt  es  sich, 
dass  J  0 1 1  y  den  doppelten  Kemkontour  auch  an  solchen  Kernen  fort* 
bestehen  sah,  die  aus  den  Ganglienköi*pern  herausgerissen  waren, 
ohne  dass  man  die  hyaline  Umhüllung  zu  Hülfe  zu  nehmen  braucht, 
deren  häufige  Anwesenheit  ich  nachgewiesen  habe  0. 

Die  Kernsubstanz  erscheint  matt  perlgrau,  äusserst  feinkörnig. 
In  ihrem  Inneren  finden  sich  drei,  vier  auch  fünf  grössere  Körper- 
chen eingesenkt,  die  eine  kreisförmige  Gestalt  darbieten,  hell  glänzen, 
für  gewöhnlich  farblos  sind,  bei  gewissen  Einstellungen  aber  blän- 
lich-grün,  bei  anderen  mehr  bräunlich  schillern.  Es  sind  wahre 
Kernkörpcrchen  und  die  Gebilde,  welche  bei  schwächeren  Vergrö^ 
serungen  als  blosse  Punkte  erscheinen  und  zu  der  Annahme  geHihrt 
haben,  dass  sie  nur  der  Oberfläche  des  Kernes  angehören  ^). 

Die  KemoberHäche  ist  von  einer  zarten,  durchsichtigen,   an- 


1)  D.  Arch.  Bd.  IV.  p.  467. 

2)  D.  Arch.  Bd.  IV.  p.  443. 
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scheinend  homogenen  Masse  bedeckt,  die  sich  allseitig  ausbreitet 
uDd  in  Folge  von  Verstümmelung  ganz  unregelmässige  Formen  zeigt. 
Bei  genauerer  Besichtigung  findet  man  indessen,  dass  in  derselben 
kleine  Kömchen  und  höchst  feine,  zarte  Fäden  dicht  an  einander 
gedrängt  liegen.  Letztere  scheinen  mit  den  Kömchen  in  Zusam- 
menhang zu  stehen,  häufig  gradezn  von  ihnen  auszugehen.  Nachher 
kreuzen  sie  sich  vielfach  in  ihrem  Verlaufe  und  Überziehen  auf  diese 
Weise  die  Kerne  wie  mit  einem  feinen  unregelmässigen  Netzwerke. 
Die  kleinen  Kömchen  erscheinen  dunkel,  fast  schwarz  oder  hell 
glänzend,  bisweilen  ebenfalls  bläulich-grtin  oder  mehr  bräunlich 
schillemd.  (Vergl.  Fig.  A.  1.  4.  5.) 

Wenn  man  losgerissene  Theile  dieser  körnig-faserigen  Masse 
besichtigt,  so  sieht  man  die  Körnchen  in  ihnen  in  ganz  bestimmter 
Weise  angeordnet.  Sie  erscheinen  wie  an  verzweigte  Fäden  ange- 
heftet, lassen  indessen  in  den  meisten  Fällen  nichts  Bestimmtes  er- 
kennen. Betrachtet  man  die  einzeln  oder  zu  zwei,  drei  und  noch 
mehr  herumtreibenden  Körnchen,  die  bei  den  angewandten  starken 
Vergrösserungen,  zumal  bei  abgedämpftem  Lichte  ich  im  Gegensatze 
zu  früher  recht  häufig  sab  und  meist  in  stark  zitternder  Bewegung 
fand,  so  zeigen  sich  dieselben  als  lichte  Kreise,  von  einem  zarten, 
matten  Hofe  umgeben  und  gewöhnlich  durch  feine  Fäden  unter  ein- 
ander verbunden.  Diese  Fäden  sind  am  freien  Rande. als  feine 
Spitzen  und  zwischen  den  Körnchen  als  dunklere  Striche  zu  sehen. 
Nicht  selten  scheinen  sie  aber  auch  ganz  zu  fehlen  und  die  Verbin- 
dung zwischen  den  einzelnen  Körnchen  sich  nur  durch  die  Verkle- 
bung ihrer  Höfe  zu  machen.  (Fig.  G.) 

Untersucht  man  das  Gehim  eines  Kaninchens  am  zweiten 
Lebenstage,  so  trifft  man  auf  dieselben  Bilder.  Doch  ist  es  mir 
vorgekommen,  als  ob  viele  Gebilde  sich  deutlicher  präsentirten, 
weil  sie  derber  und  fester  geworden.  Natürlich  kann  das  aber  auch 
der  reine  Zufall  sein  und  ganz  allein  auf  individueller  Entwickelung 
bemhen.  Die  köraig-faserige  Masse  scheint  an  vielen  Kernen  fester 
anzuhaften,  an  einzelnen  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  sich 
vorwiegend  zu  entwickeln  und  daher  zapfenartige  Verlängemngen 
der  Kerne  zu  bilden.  (Fig.  A.  2.  3<  4.)  In  der  Masse  selbst  sind 
hie  und  da  ganz  deutliche  Fasern  zu  erkennen.  Dieselben  sind 
ausserordentlich  blass  und  zart,  von  den  Körnchen  mehr  oder  we- 
niger dicht  bedeckt;  sie  verzweigen  sich  vielfach  (Fig.  B.  1.  2.), 
scheinen  aber  andererseits  sich  zu  stärkeren  auch  wieder  zu  sam- 
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mein  Fig.  6.  3).  Ob  diese  Fasern  aas  den  feinen  Fäden  hervorge- 
gangen sind,  welche  von  den  einzelnen  Körnchen  ausstrahlen? 

Bei  einem  vier  Tage  alten  Kaninchen  findet  man  die  erwähnten 
Vorgänge  noch  weiter  gediehen.  Im  Stimhim  zeigen  verschiedene 
Kerne  ein  aufifallendes  Verhalten.  Die  Fäserchen  der  sie  umgeben- 
den Masse  nehmen  nach  einer  Richtung  hin  einen  mehr  paralellen 
Verlauf  an,  sie  nähern  sich  dabei  und  bilden  deutliche  Zapfen  oder  Haken. 
(Fig.  D.  1.  2.  3.  4.)  Hie  und  da  gelingt  es,  die  Zapfen  dünner  und 
dünner  werden  und  sich  in  unregelmässige  kSmig-faserige  Masse 
verlieren  resp.  auflösen  zu  sehen.  (Fig.  D.  5.)  Die  Kömchen  scheinen 
sich  dabei  von  den  Fäserchen  abzulösen  und  zwischen  denselben  ein- 
zulagern. Ab  und  an  stösst  man  auf  sich  bildende  Nerven&sern. 
Die  Elemente  der  körnig-faserigen  Substanz  legen  sich  zu  breiteren 
faserartigen  Gebilden  zusammen  (Fig.  G),  die  feinsten  Fäden  v»- 
schmelzen  untereinander,  die  Kömchen  sondern  sich  von  ihnen  und 
liegen  den  neu  entstandenen  Bändern  auf.  Einige  von  ihnen  ver- 
grössem  sich  auffallend,  vielleicht  durch  das  Zusammenfliesseo 
mehrerer,  und  treten  als  grössere  glänzende  Kügelchen  ziemlidi 
stark  hervor.  (Fig  E.  und  F)  Während  dieses  Vorganges  lösen  die 
entstandenen  Nervenfasern  sich  von  den  Kernen,  aus  deren  Um- 
hollungmasse  sie  sich  gebildet  haben,  ebenfalls  ab,  und  di^e  letz- 
teren liegen  nunmehr  frei  da.  Sie  sind  kleiner  als  die  zuerst  be- 
trachteten, an  denen  es  zur  Bildung  von  Zapfen  und  Haken  kam, 
sie  sind  glatt  und  unterscheiden  sich  dadurch  nicht  unerhebhcb 
von  ihnen. 

Der  beschriebene  Process  ist  nicht  überall  gleichmässig  vor- 
gerückt. Er  ist  im  Pes  hippocampi  und  in  den  Peduncnlis  cerebri 
vielfach  weiter ;  im  kleinen  Gehirne  dagegen  schreitet  er  im  Gegen- 
satz zum  Menschen  nicht  so  rasch  vor,  sondern  hält  ziemlich  gleichen 
Schritt  mit  dem  im  grossen  Gehime. 

Bei  einem  sechs  Tage  alten  Kaninchen  und  noch  mehr  bei 
einem  achttägigen  lassen  alle  Veränderungen  sich  noch  deutlich» 
übersehen.  Die  Kerne  der  grauen  Substanz  sind  mit  derberen  Fa- 
serbildungen bedeckt.  Die  Fäserchen,  deutlich  verzweigt,  sitzen  der 
Kernoberfläche,  wie  es  scheint,  rechtwinklig  auf,  verflechten  sich 
vielfach  unter  einander  und  bilden  stellenweise  einen  ziemlich  dichten 
Filz.  In  abgerissenen  und  gut  ausgebreiteten  Stücken  sind  die 
Fäserchen  in  sehr  bestimmter  Weise  zu  sehen;  ja  sie  lassen  bis- 
weilen sogar  zwei  Ränder  erkennen,   haben  also  eine  gewisse  Breite 
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eriangt.  (Fig.  I.  1.  2.)  Auch  die  Körnchen  scheinen  grösser  gewor- 
den ZQ  sein,  zeigen  im  Uebrigen  aber  das  angegebene  Verhalten. 
Die  Kerne  mit  Zapfen-  und  Hakenbildungen  haben  an  Zahl  zuge* 
Dommen.  Man  trifft  sie  jetzt  allerwege,  während  man  früher  sie 
doch  recht  sehr  suchen  musste.  Viele  Kerne  zeigen  jetzt  sogar 
mehrere  Zapfen,  einer  davon  hat  sich  aber  ttbermächtig  entwickelt 
und  schweifartig  verlängert.  In  allen  Zapfen  ist  eine  deutliche 
Längsfasemng  zn  sehen  und  die  Faserung  scheint  unter  einander 
Verbindungen  einzugehen.  Denn  sowohl  um  den  Kern  herum,  als 
über  denselben  hinweg  sieht  man  die  Fäserchen  aus  einem  Zapfen 
in  den  anderen  streben.  Man  kann  nicht  mehr  zweifeln,  dass  man 
es  mit  sich  entwickelnden  Ganglienkörpem  zu  thun  habe. 

Je  deutlicher  die  Form  des  Ganglienkörpers  geworden,  je  m^r 
sich  die  eigenthomliche  Faserung  desselben  herausgestellt  hat,  desto 
mehr  löst  er  sich  aus  der  ihn  umgebenden  kömig-faserigen  Sub- 
stanz heraus  und  desto  seltener  zeigt  sein  Kern  noch  mehr  als  ein 
Kemkörperchen.  Letzteres  aber  ist  ungleich  grösser  als  jedes  ein- 
zehie  der  früheren  Kemkörperchen  und  dämm  wahrscheinlich  durch 
das  Zusammentreten  dieser  entstanden.  (Fig.  H.  1—5.)  Auch  jetzt 
noch  sind  alle  diese  Bildungen  im  Pes  hippocampi  und  den  an  der 
Basis  gelegenen  Himtheilen  weiter  vorgeschritten,  haben  aber  nichts 
destoweniger  doch  noch  nicht  ihre  Vollendung  erlangt.  (Fig.  K.  1-3.) 

Vollständig  entwickelte  Ganglienkörper  habe  ich  erst  am 
elften  Tage  in  der  Hirnrinde  des  Kaninchens  gefunden.  Die  sämmt- 
lichen  Zapfen  sind  zu  deutlichen  Fortsätzen  geworden  und  die  Textur 
hat  die  Verhältnisse  angenommen,  wie  sie  Max  Schnitze  0  von 
den  Ganglienkörpern  beschrieben  hat.  (Fig.  4.)  Die  unvollstän- 
dige Faserong  ist  in  eine  continuirliche  übergegangen,  d.  h.  man 
sieht  nicht  blos  mehr  einzelne  Striche,  welche  eine  bestimmte  Ver- 
laufsrichtung einhalten,  sondern  deutliche  weit  zu  verfolgende  Fi- 
brillen sind  entstanden,  welche  aus  dem  Ganglienkörper  in  die 
Fortsätze ,  oder  aus  einem  Fortsatz  in  den  anderen  hinziehen  und 
zwischen  sich  die  Körnchen  liegen  haben.  Die  Körnchen  können 
deshalb  nicht  wohl  als  blosse  Gerinnungsprodukte  aufgefasst  werden. 
Ihr  stets  gleiches  Verhalten,  ob  sie  in  der  körnig-faserigen  Substanz 
vorkommen,  oder  ob  sie  in  Ganglienkörpem  oder  endlich  in  Axen- 
cylindem*)  vorkommen,  spricht  zu  sehr  dagegen  und  macht  ihre 

1)  a.  a.  0. 

2)  Yergl.  Max  Schnitze  a.  a.  0. 
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Präexistenz  ebenso  wahrscheinlich,  wie  die  der  Fäden,  denen  sie  an- 
haften. Berficksichtigt  man  aber  die  tianglienkörper  aus  der  Hirn- 
rinde älterer  Kaninchen ,  so  ergiebt  sich ,  dass  der  von  Anfang  an 
starker  entwickelte  Fortsatz  dem  Haupifortsatze  oder  Axencylinder- 
fortsatze  entspricht,  die  übrigen  dagegen  zu  verästelten  oder  cen- 
tralen Fortsätzen  werden.  Mit  jedem  Tage  weiter  mehrt  sich  die 
Zahl  der  Ganglienköi-per,  vermindert  sich  die  Zahl  der  urspriinglich 
vorhandenen  Kerne  und  es  ist  mehr  als  unwahrscheinlich,  da«s  dies 
nicht  mit  der  Umwandlung  derselben  in  die  ersteren  zusammen- 
hängen sollte  ')• 

Wir  hätten  somit  auch  aus  diesen  Beobachtungen  zu  entneh- 
men, was  zu  anderen  Zeiten  uns  die  Beobachtungen  am  menschttdieD 
Gehirne  ergeben  haben: 

Die  Kerne  mit  der  sie  umgebenden  körnig-faseri- 
gen Substanz,  der  Neuroglia  dcrAutoren,  dem  Reiser- 
netze Bessers,  wie  sie  sich  im  Gehirne  des  Keugebor^ 
neu  und  schon  des  Foetus  finden,  sind  der  Boden«  ans 
dem  alle  späteren  nervösen  Gebilde  der  Centraltheile. 
sowohl  die  Ganglienkörper  als  auch  die  Nervenfasern, 
hervorgehen.  Ganglienkörper  und  Nervenfaser  aber 
entstehen,  indem  die  Fädeu  jener  Substanz  sich  stär- 
ker entwickeln,  mit  einander  verschmelzen  undFaserü 
bilden,  welche  durch  die  centralen  Fortsätze  des  Gang- 
lieukörpers  in  diesem  selbst  sich  sammeln  und  durch 
den  peripheren  unter  Umständen')  innig  verbunder 
in  den  Axencyliuder  einer  Nervenfaser  übergehen. 
Die  centralen  Fortsätze  jedoch  wurzeln  in  der  körnig- 
faserigen Masse,  aus  der  sich  alles  gebildet  hat,  udiI 
die  als  ein  in  bestimmter  Richtung  reizungsfähigei 
(iewebe  zu  betrachten  ist. 

Ueber  diese  Sätze  hinaus  war  in  dem  letzten  ArtikeP)  icb 
nicht  gekommen,  und  ich  muss  anerkennen,  dass,  so  lange  man  bei 
ihnen  stehen  bleibt,  alle  geschildeiten  Vorgänge  vollständig  ausserhait 
der  Zellular-Metamorphose  zu  stehen  scheinen.   Allein  das  ist  in  derl 


1)  lieber  die  EDiBtehniig  centraler  Oanglienkörper  aus  Kernen,  welck 
in  eine  molekulare  Masse  eingebettet  sind,  vergl.  Henle  und  Merkt'lb 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXXIV.     Heft  1.    p.  80. 

2)  Vergl.  hierüber  dies.  Arch.  Bd.  IV.  pag.  502  u.  510. 

3)  ibid.  pag.  612. 
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That  nur  Schein.  Ganglienkörper  wie  Nervenfasern  entwickeln  sich 
aus  Zellen,  aber  ebensowenig  wie  die  letzteren  noch  als  Zellen  zu 
betrachten  sind,  sind  es  auch  die  ersteren.  Ihnen  kommen  daher 
auch  keine  selbstständigen,  specifisch  celluliiren  Leistungen  zu,  son- 
dern sie  können  nur  Leiter  sein.  Ein  Rückblick  auf  das  Gesagte 
wird  uns  diess  zeigen. 

In  der  grauen  Substanz  des  Gehirnes  eines  neugeborenen  Ka- 
ninchens fanden  wir  nur  Kerne,  eingehüllt  in  eine  gallertige,  zum 
Theil  körnig-faserige  Masse.  Das  Nämliche  findet  sich  beim  neu- 
geborenen Menschen.  Diese  Kerne  mit  ihrer  Umhüllung  haben  wir 
als  Zellen  anzusehen,  als  Zellen  mit  einem  schon  zu  bestimmten 
Zwecken  modificirten  Protoplasma.  Woher  diese  Zellen  stammen, 
in  welchem  Verhältnisse  sie  zu  den  spindelförmigen  Embryonal-Zellen 
stehen,  welche  beim  Menschen  vor  ihnen  da  sind,  das  muss  ich  für 
jetzt  dahingestellt  sein  lassen.  Genug,  wir  haben  es  mit  ihnen  als 
Zellen  zu  thun,  deren  Protoplasma  in  der  Entwickelung  zu  anderen 
Formationen  begriffen  ist. 

Dass  ich  diesem  Umstände  früher  nicht  Rechnung  getragen 
habe,  sondern,  trotzdem  mir  Strickers*)  und  Schweigger- 
Seidel  s^)  Einwendungen  gegen  Besserst)  Auseinandersetzungen 
über  die  Histiogenese  der  nervösen  Gebilde  in  den  Centraltheilen  be- 
kannt waren,  dennoch  die  betreffenden  Objekte  für  schon  höhere 
Kntwickelungsstüfen  von  Zellen,  für  Derivate  derselben  gehalten  und 
deshalb  gegen  ihre  Zellennatur  mich  ausgesprochen  habe,  wenn  die- 
ses Letztere  auch  mit  aller  Reserve  geschehen,  ist  ein  Fehler.  Ich 
erkenne  ihn  bereitwilligst  an  und  halte  deshalb  für  überflüssig,  ihn 
erst  noch  durch  die  Gründe  zu  entschuldigen,  welche  zu  ihm  mich 
verleitet  haben.  Ich  kann  das  um  so  mehr,  als  er  auf  die  Beob- 
achtungen und  die.  Schlüsse,  welche  ich  aus  ihnen  zog,  von  gar  kei- 
nem Einfluss  war,  sondern  mich  blos  verhindeile,  die  körnig-faserige 
Subi^tanz,  als  terminales  Fasernetz,  in  der  Bedeutung  zu  würdigen, 
von  der  ich  gegenwärtig  glaube,  dass  sie  ihr  beizulegen  sei. 

Welche  ist  dies  nun?  —  Die  beschriebene  Umhüllung  der  Kerne 
der  grauen  Substanz  haben  wir  also  als  ein  sich  modiiicirendes  Pro- 

1)  S.  Stricker.  HiBtogenetika.  Wiener  med.  Wochenschrft.  1866 
Xr.  93. 

2)  Schweigger-Seidel  in  CaasUtta  Jahresber.  für  1866.    Bd.  1.  p.  29. 
8)  L.  Besser.    Zur  Histogenese   d.   nerv.  Elementartbeile   in   d.  Cen- 

tralorg.  a.  s.  w.    Arch.  f.  pathol.  Anat.  etc.  Bd.  XXXVI. 
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toplasma  anzusehen.  Die  Modification  desselben  wird  von  Tag  m 
Tag  stärker.  Die  Fäden  und  Kömchen  nehmen  in  ihm  mehr  imd 
mehr  zu  und  nehmen  zugleich  bestimmte  Lagerungsverhältnisse  an 
Dadurch  entsteht  die  später  exquisit  köi-nig-faserige  Substanz,  da' 
terminale  Fasemetz,  dadurch  entstehen  die  Ganglienkörper  und  die 
Nervenfasern.  Ich  habe  früher  >)  nachzuweisen  gesucht,  dass  das  Wachs- 
thum  der  Himrinde  allein  durch  Zunahme  der  kOmig-faserigen  Substasi 
geschehe.  Das  modificirte  Protoplasma  dehnt  sich  also  räumlich  aas, 
es  wächst,  und  es  wächst  wie  das  jeder  anderen  Zelle.  Allein  währenj 
an  seiner  Peripherie  auf  der  einmal  erlangten  Stufe  der  Modification 
es  stehen  bleibt,  keine  weiteren  Veränderungen  eingeht,  verdichtet 
es  sich  in  dem  centralen  Theile,  um  den  Kern  herum,  durch  stärkere 
Wucherung  seiner  Fäden  und  das  Verschmelzen  derselben  zu  Fasern. 
zum  Ganglienkdrper  und  seinen  Fortsätzen.  Je  weiter  die  Fasero 
des  Ganglienkörpers  und  der  Fortsätze  sich  entwickeln,  je  solider 
sie  werden,  desto  mehr  treten  sie  aus  dem  Zusammenhange  mit  deoi 
übrigen  Protoplasma  heraus;  schliesslich  haben  sich  Ganglienkörper 
und  Axencylinderfortsatz  von  ihm  vollständig  gelöst  —  einzelne  Fa- 
serchen  mögen  in  Zusammenhang  bleiben  und  dann  Verbindungeo 
des  Ganglienkörpers  mit  der  körnig-faserigen  Substanz  herstellen. 
wie  sie  Frommann')  beschreibt,  —  und  nur  die  centralen  Fort- 
sätze, nachdem  sie  sich  mehr  und  mehr  aufgelöst  haben,  stehea 
noch  durch  ihre  feinsten  Endigungen  mit  ihm  in  inniger  Beziehung. 
In  ähnlicher  Weise  entstehen  auch  die  Nervenfasern.  Das 
Protoplama  der  Zellen,  aus  denen  sie  sich  bilden,  wächst  hier  w 
nicht  allseitig,  sondern  verlängert  sich  lediglich  nach  zwo  Richtun- 
gen*). Die  Protoplasmafäden  verschmelzen  zum  Axencylinder  die 
Kömchen  sitzen  dem  erst  entstandenen  Axencylinder  auf  oder  liegen 
zwischen  seinen  Fibrillen.  Nachdem  die  Faserbildung  des  Axencyliodeis 
erfolgt  ist,  die  Fasern  *)  eine  gewisse  Festigkeit  gewonnen  haben,  lös^ 
sie  sich  von  den  Kernen  ab,  und  diese  liegen  frei  ihnen  zur  Seite.  Diel 
Bildung  des  Axency linders  scheint  darum  immer  seitlich  vom  Kerne 
zu  erfolgen.  Nur  ausnahmsweise  scheint  sie  auch  einmal  um  den  Kern 


1)  Dies.  Arch.  Bd.  IV.  p.  521. 

2)  Frommann.    Ueber    d.   Färbung  d.  Binde-    und  Nerrensubst  i 
Rückenmarkes  durch  Argent.  nitric.  u.  8.  w.  Arch.  für  path.  Anat.  etc.  Bd.  XXIL 

8)  Dies.  Arch.  Bd.  IV.  pag.  408-499. 

4}  Ueber  die  Fasern  des  Axencylinders  siehe  Max  Schnitze  a.  >.0i 
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herum  vor  sich  za  gehen.  Die  Fasern  legen  sich  in  diesem  Falle  nicht 
zu  dem  soliden  Bande  zusammen,  sondern  umstricken  den  Kern,  wie 
bei  der  Bildung  der  Ganglienkörper.  Es  liegt  dann  der  Kern  im 
Axencylinder  frei  da,  treibt  diesen  gewissermassen  aus  einander  und 
bildet  die  sogenannten  bipolaren  oder  spindelförmigen 
Ganglienzellen,  welche  ab  und  zu  in  den  Verlauf  einer  Nerven- 
faser eingeschaltet  sind.  Es  sind  dieselben  darum  in  der  That 
nichts  anderes,  als  AnschweQungen  des  Axencylinders,  wie  es  Max 
Schnitze  >)  und  Leydig')  behauptet  haben.  Die  spindelförmigen 
Ganglienkörper  ans  den  hinteren  ROckenmarkshömem,  der  Substantia 
nigra  der  Hirnstiele,  dem  Corpus  dentatum  des  kleinen  Gehirnes, 
wenn  sie  überhaupt  den  Namen  noch  verdienen,  sind  dagegen  ganz 
andere  Gebilde.  Das  sind  wirkliche  Ganglienkörper,  Concentrations- 
oder  2!erstreuungspunkte  für  eine  Summe  von  Erregungen. 

Was  aus  den  Kömchen  wird,  welche  dem  neu  entstandenen 
Axencylinder  noch  anhaften,  was  ebenso  aus  einigen  anderen  zur 
Faserbildung  des  Axencylinders  nicht  verwandten  Theilen  des  Pro- 
toplasmas wird  (vergl.  Fig.  E  u.  F) ,  muss  dahingestellt  bleiben. 
Die  Axencylinder  selbst  aber,  welche,  wie  ich  dargethan  zu  haben 
glaube,  von  verschiedenen  Zellen  gebildet  werden,  verschmelzen 
unter  einander  und  verschmelzen  schliesslich  auch  mit  dem  Axen- 
cylinderfortsatze  eines  Ganglienkörpers,  der  ihnen  entgegen  wächst. 
Und  so  entsteht,  wo  er  überhaupt  vorhanden  ist,  aller  Wahrschein- 
keit  nach  allein  auf  diese  Weise  der  Zusammenhang  zwischen  ihm 
and  dem  Axencylinder  einer  Nervenfaser,  nicht  aber,  wie  man  früher 
angenommen  hat,  dadurch,  dass  die  Nervenfasern  einfach  aus  den 
Nervenzellen  auswachsen. 

Wir  sehen  demnach  auch  hieraus,  dass  die  centralen  Ganglien- 
körper keine  Zellen  sind,  zum  Mindesten  nicht  in  dem  Sinne  des 
Wortes,  in  dem  es  schlechthin  genommen  wird.  Sie  sind  zwar,  wie  schon 
hervoi^ehoben,  aus  Zellen  hervorgegangen,  aber  nicht,  indem  die 
ganze  Zelle  in  sie  sich  umwandelte,  sondern  indem  nur  ihr  centralster 
Theil  dazu  verbraucht  wurde.  Ich  habe  sie  als  Convolute  von  Fa- 
sern bezeichnet,  welche  in  der  Hirnrinde  einerseits  in  einem  reizungs- 


1)  Max  Schnitze.  Ohserv.  de  retinae  struct.  penitior.  Bonnae  1859. 
Ueber  die  Structurelemente  des  Nervensyst.  in  S.  Stricker's  Handbach  d. 
Gewebelehre.    Leipzig  1868.    p.  134. 

2)  Leydig.    Vom  Bau  d.  thier.  Körpers.    Tübingen  1864.  p.  98. 
M.  Scholixa,  ArehlT  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  5.  22 
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fllhigen  Gewebe  wurzeln,  andererseits  sich  zum  Axencylinder  einer 
Nervenfaser  verdichten,  im  Himstocke  und  Rückenmark  dieses  Ver 
halten  bewahren  und  ausserdem  noch  wahrscheinlich  Verbindimg«! 
mit  anderen  Ganglienkörpem  eingehen,  weshalb  sie  denn  auch  at 
Sammel-  oder  Zei-streuungsplätze  einer  Summe  von  Erregungen  r 
betrachten  seien.  Max  Schul  tze')  halt  sie  auf  Grund  ihrer  ex- 
quisit fibrillären  Struktur  mehr  für  Durchgangspunkte  bereits  gebil- 
deter, wie  als  Ursprungsheerde  bis  dahin  nicht  existirender  Neneih 
flbrillen  und  hält  es  fiir  denkbar,  dass  ein  wirkliches  Ende  von 
Fibrillen  im  Gehirn  und  Rückenmarke  gar  nicht  existire,  dass  &lit 
Fibrillen  an  der  Peripherie  entspringen,  die  Ganglien- 
körper  also  nur  durchsetzen.  Femer  weist  er  nach,  da^ 
an  Ganglienkörpem  der  vorderen  Rückenmarkshörner  durchaus  nicht 
alle  Primitivfibrillen  dazu  bestimmt  sein  können,  nur  dem  Aiency- 
linderfortsatze  zugeführt  zu  werden,  sondern  dass  ein  Theil  derselbe! 
auf  dem  Wege  der  verästelten  Fortsätze  nach  anderen  Richtung^] 
weiter  ziehe.  Die  Ganglienkörper  erscheinen  ihm  daher  als  Kno- 
tenpunkte zahlloser,  aus  den  verschiedensten  Richtungen  stammeQ- 
der  Einzelfibrillen,  deren  ein  aus  diesen  gesammeltes  Bändel  ak 
Axencylinder  zu  einer  Faser  zusammengefasst  und  mit  Markscheide 
umgeben,  sofort  peripherisch  verläuft,  die  anderen  unbekannte  W^ 
ziehen.  Ich  finde  hierin  eine  so  grosse  Uebereinstimmung,  wie  sie 
kaum  grösser  gedacht  werden  kann,  zumal  wenn  man  berücksichügi 
dass  dieselbe  auf  ganz  verschiedenem  Wege  erzielt  worden  ist 

Etwas  anders  dagegen  liegt  die  Sache  in  Bezug  auf  weitm 
Verhältnisse.  Max  Schnitze  hält  an  der  Zellennatur  der  inßede 
stehenden  Gebilde  fest,  welche  ich  geglaubt  habe  aufgeben  zu  müj- 
sen,  wobei  ich  mich  allerdings  mehr  durdi  physiologische  als  histio- 
logische  Gesichtspunkte  habe  leiten  lassen.  Ich  bin  dadurch  mü 
dem  verehrten  Autor  in  Widerspruch  gerathen,  glaube  indessen  ad 
Grund  der  obigen  Untersuchungen  diesen  doch  auch  und  zwar  nielii 
gerade  zum  kleinsten Theile  lösen  zu  können.  Max  Schultze  ^ 
nämlich  geneigt,  die  interfibrilläre  Substanz  der  Ganglienkörper  föi 
einen  Ueberrest  des  embryonalen  Protoplasmas  zu  halten,  dmd 
dessen  Thätigkeit  die  Fibrillen  differenzirt  wurden,  und  von  di 
möglicherweise  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kernes  ei 


1)  Max  Schultz e.    üeber  d.  Straoturelemente   d.  NerveiuyBt'enifl 
Stricker' 8  Handbach  d.  Gewebelehre  pag.  1S3  u.  ff. 
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grössere  Menge  und  in  einer  der  embryonalen  Bedeutung  verwandteren 
Funktion  persistirt.  Dass  in  Betreff  des  ersteren  Theiles  dieses  Satzes 
meine  Auffassungen  mit  denen  des  genannten  Autors  wieder  wesent- 
lich zusammenfallen,  glaube  ich  bedarf  keines  besonderen  Nachweises. 
Nur  habe  ich  die  Entstehung  der  Fibrillen  aus  schon  präformirten 
Fäden  dieses  Protoplasmas  zu  erklären  gesucht  und  für  den  persisti- 
renden  Rest  desselben  allein  die  kömige  Masse  gelassen.  Ob  ich 
dabei  Richtiges  getroffen  habe,  oder  in  einen  Irrthum  gerathen  bin, 
muss  die  Zukunft  lehren.  Was  aber  den  zweiten  Theil  desselben 
Satzes  anlangt,  so  glaube  ich,  dass  das  fragliche  Protoplasma,  das 
den  Kern  in  grösserer  Menge  umgeben  soll,  auch  bereits  gefunden 
ist  Fasst  man  nämlich  die  an  Chromsäure-Präparaten  hyalin  er« 
scheinende  Masse,  welche  beinahe  in  allen  grösseren  üanglienkör- 
pern  den  Kern  umschliesst,  nicht  wie  ich  es  gethan  habe,  als  eine 
Weiterentwickelung  des  Protoplasmas  auf,  als  eine  Metamorphose 
der  Fäden  desselben,  sondern  giebt  man  ihm  die  Deutung,  welche 
sie  bereits  von  Hensen  ^)  erhalten  hat,  und  sieht  sie  als  den  Rest 
des  ursprünglich  vorhandenen,  nicht  modificirten  Protoplasmas  an,  so 
ist  auch  da  völlige  Uebereinstimmung  erzielt.  Freilich  wären  manche 
Dinge,  wie  die  cylinderförmigen  Bildungen  der  hyalinen  Masse,  die 
Fäden,  welche  Hensen  wahrgenommen  hat,  ihr  Mangel  an  Köm- 
chen, so  weit  ich  die  Sache  bis  jetzt  übersehe,  nicht  "erklärt;  allein 
es  sind  dies  auch  so  subtile  Verhältnisse,  dass  man  nicht  erwarten ' 
kann,  sie  mit  einem  Male  vollständig  aufzudecken. 

Um  so  mehr  tritt  da  die  Frage  in  den  Vordergrund :  Warum 
sollen  die  Ganglienkörper  keine  Zellen  sein?  Die  Antwort  ergiebt 
sich  aus  dem,  was  ich  schon  zu  öfterem  ausgesprochen  habe,  weil 
sie  einmal  ihrem  Baue  nach  nicht  sowohl  für  Träger  oder  Er- 
reger einer  specifischeu  Leistung  gelten  können,  als  vielmehr  als 
blosse  Durchgangspunkte  für  dieselben,  und  das  andere  Mal,  weil 
ihrer  Entwickeiung  nach  ich  sie  nur  für  Theile  einer  Zelle  anzu- 
sehen mich  gezwungen  fühle,  die  im  Uebrigen  noch  weiter  existirt. 
Als  Nervenzelle  des  Gentralorganes  eines  Erwachsenen  glaube  ich 
Dämlich  der  vorausgegangenen  Schilderung  gemäss  den  Ganglien- 
körper  samrat  seinen  centralen  Fortsätzen  und  dem  Theile  von  kör- 
nig-faseriger Substanz  begreifen  zu  müssen,  welche  genetisch  mit 
ihm  in  Zusammenhang  steht.    Ob  wir  dieselben  aber  jemals  unver- 


1)  YergL  hierAher  dies.  Arch.  Bd.  IV.  pag.  467. 
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sehrt  kennen  lernen  werden,  ist  fraglich,  ja  im  höchsten  Grade  un- 
wahrscheinlich. Sie  existirt  vielleicht  gar  nicht  mehr  fOr  sich  allein, 
obwohl  das  noch  recht  gut  denkbar  ist,  sondern  sie  ist  wahrscheiih 
lieh  mit  benachbarten  Partien  so  vollständig  verschmolzen,  durch 
ihre  feinsten  Fäden  mit  ihnen  so  innig  verwebt,  dass  sie  zusammeo 
nur  noch  eine  einzige,  ihrer  Entstehung  nach  absolut  untrennbare 
Masse  bilden. 

Allein  ist  dieses  der  Fall,  dann  müssen  wir  auch  folgerich- 
tig die  interganglionäre  körnig-faserige  Substanz,  das 
terminale  Fasernetz,  wie  es  im  Erwachsenen  sich  er- 
weist, als  ein  zusammengeflossenes,  zu  bestimmtes 
Zwecken  modificirtes  Protoplasma,  als  ein  reizungs- 
fähiges Gewebe  betrachten,  das  der  eigentliche  Träger 
aller  centralen  Vorgänge  ist 

Wie  dem  nun  aber  auch  sei,  immerhin  sehen  wir,  dass  einige 
wenige  und  fUr  den  Augenblick  unwesentliche  Punkte  abgerechnet 
im  grossen  Ganzen  die  Zellular-Metamorphose  auch  fär  die  von  mir 
gegebene  Darstellung  der  Entwickelung  des  Nervengewebes  aufi-echt 
erhalten  werden  kann,  und  dass^  so  fremdartig  und  absonderlich 
die  Entwickelungsgeschichte  desselben  für  den  ersten  Augenblick 
erschienen  sein  mag,  sie  dennoch  vollständig  unter  die  Gesichts- 
punkte fällt,  Welche  durch  jene  gewonnen  worden  sind.  Die  sehe 
'  matische  Zeichnung,  welche  unter  M.  ich  für  die  üimrinde  ent- 
worfen habe,  und  in  der  das  um  die  Ganglieukörper  herum  liegende, 
zur  kömig-faserigen  Substanz  gewordene  Protoplasma  bei  1.  noch 
gesondert,  bei  2.  aber  gänzlich  verschmolzen  gedacht  ist,  hoffe  ich. 
wird  darüber  zu  völliger  Verständigung  führen. 


BrUimg  der  Hguei  «af  Tat  XU. 

S&mmtliche  Figaren  sdnd  geaeichnet  nach  einer  Yergröaaerung,  welche 
bei  ausgeacgenem  Tubus  eine«  Hartnack' sehen  Instrumentes  Noberts 
System  6  ä  l'immers.  in  Verbindung  mit  Ocular  3  und  4  giebt.  Bei  deu  ein- 
zelnen Figuren  ist  deshalb  nur  die  Nummer  des  Oculars  angegeben.  Die  Ver- 
grösserung  betrftgt  in  dem  einen  Falle  das  lOOOfache,  in  dem  andern  das 
1580facbe,  die  Sehweite  28  Cm. 

Fig.  A.  1.  2.  8.  4.  5.  Kerne  mit  anhaftender  kömig-faserigrer  Substanz  aus 
dem  Stimtheile  eines  zwei  Tage  alten  Kaninchens.  Kerne  mit  meh- 
reren Kemkörperchen  und  mit  anscheinend  geschwänzten  der  Ober- 
fläche aufliegenden  Körnchen  Teraehen.    Die  kömig-faserige  Sabstaxu. 
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dendritisch  verzweigt,  ist  bei  1.  noch  unregelmässig  vertheilt,  bei 
2,  8,  4  nach  einer  Seite  hin  stärker  entwickelt.  5.  Ein  sehr  grosser 
Kern.    Auf  allen  Kernen  fadenförmige  Bildungen.    Ooul.  8. 

?ig.  B.  Körnig-faserige  Substanz  aus  dem  Stimtheile  eines  zwei  Tage  alten 
Kaninchens.    OcuL  4. 

*'ig.  C.  Kömig-faserige  Substanz  aus  dem  Stirntheile  eines  zwei  Tage  alten 
Kaninchens.    OcuL  4.* 

'"ig.  D.  12.  3.  4.  5.  Kerne  aus  der  grauen  Substanz  des  Stimtheiles  eines 
vier  Tage  alten  Kaninchens.  Entwickelung  von  Ganglienkörpem  aus 
denselben.    Ocul.  8. 

''ig.  £.  1.  2.  Bildung  von  Nervenfasern  aus  dem  Stimtheile  des  Hirnes  eines 
vier  Tage  alten  Kaninchens.  Die  Kerne  haben  sich  schon  gelöst. 
Sie  sind  kleiner  als  die  der  Ganglienkörper.    Ocul.  8. 

'ig.  F.  Nervenfaser  aus  dem  Pedunculus  cerebri  eines  vier  Tage  alten  Ka- 
ninchens.    Ocul.  8. 

'ig.  G.    Nervenfaser  ebendaher.    Ocul.  4. 

'ig.  H.  1.  2.  8.  4.  6.  Kerne  und  sich  bildende  Ganglienkörper  aus  dem 
Stirn-  und  Hinterhauptstheile  des  Gehirnes  eines  acht  Tage  alten  Ka- 
ninchens.   Ocul.  8. 

ig.  I.  Kömig-fjaaerige  Substanz  eines  acht  Tage  alten  Kaninchens.  Bei  1 
Fäden  dünn,  ohne  deutliche  Gontouren,  bei  2.  schwach  aber  deutlich 
contourirt.    OcuL  4. 

ig.  K.  Ganglienl^örper  aus  dem  Pes  Hippocampi  eines  acht  Tage  alten  Ka- 
ninchens. 1.  und  2.  mit  Kernen,  in  denen  nur  ein  Kemkörperchen 
8.  mit  einem  Kerne,  in  welchem  noch  drei  Kemkörperchen  sichtbar 
sind.    Letztere  sind  scheinbar  verbunden.    Ocul.  8. 

ig  L.  Ganglienkörper  aus  dem  Stirahim  eines  elf  Tage  alten  Kaninchens, 
OeuL  8. 

g.  M.  Schematische  Darstellung  des  Verhältnisses  der  Ganglienkörper  der 
Hirnrinde  zu  dem  terminalen  Fasernetze  derselben.  Die  centralen 
Fortsätze  lösen  sich  in  das  letztere  auf.  und  dieses  kann  gedacht 
werden  entweder  als  eine  Anhäufung  noch  gesonderter  Protoplasma- 
theile,  wie  bei  1.  oder  als  eine  völlige  Verschmelzung  derselben  wie 
bei  2.  Die  Spitzenfortsätze  der  Ganglienkörper  gehen  in  Nervenfa- 
sern über,  nur  bei  a  und  b  tritt  eine  Verschmächtigung  derselben 
ein,  wie  sie  einer  scheinbaren  Auflösung  in  körnig-fasenge  Substanz 
voranzugehen  pflegt.  Bei  c.  eine  Nervenfaser  unterbrochen  durch 
eine  sogenannte  bipolare  GangHenzeUe.  Die  helleren  Binge  um  die 
Kerne,  die  sich  hin  und  wieder  nach  dem  Spitzenfortsatze  schweif- 
artig verlängern,  dürfen  als  der  Ausdruck  einer  vom  übrigen  Grang- 
lienkörper  differenten  Masse,  des  Restes  des  unveränderten  Proto- 
plasma  angesehen  werden. 


Axencylinderfortsatz  der  Nervenzellen   im  kleinen 
Hirn  des  Kalbes. 

Ton 
Dr.  A.  WLmme^emmiMmW  aus  Moskau. 


Hiesu  Taf.  XIX  Fig.  l*imd  2. 

Vor  zwei  Jahren  in  Worzburg  bei  Untersuchungen  Aber  die 
Structur  des  kleinen  Hirns  ist  es  mir  gelungen,  d^  Uebergang  des 
Axencylinderfortsatzes  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  zu  beobach- 
ten  unddadurch  die  Deiters' sehe  Meinung  über  diesen  Gegenstand 
zu  bestätigen.  Ich  hatte  die  Absicht,  diese  Untersuchungen  fortzu- 
setzen; aber  andere  Beschäftigungen  haben  mich  bis  jetzt  daran  ver- 
hindert. Nachdem  noch  Niemand  ausser  Deiters,  so  viel  ich  weiss, 
diesen  Uebergang  beschrieben  hat,  so  halte  ich  es  nicht  für  über- 
flüssig, diese  Beobachtung  kurz  zu  veröflfentlichen,  bis  ich  später  Ge- 
legenheit finden  werde,  wieder  zu  diesem  Gegenstande  zurückzukehren. 

Die  grossen  Nervenzdlen  im  kleinen  Hirn  liegen  bekanntlich 
in  einer  Reihe  zwischen  der  Kömerschicht  und  der  oberflächlichsten 
Schichte  der  grauen  Substanz.  Alle  diese  Zellen  sind  nach  dem- 
selben Typus  geschafien:  sie  haben  ovale  Körper  mit  grossem  Kern; 
vom  Körper  gehen  zwei  Fortsätze  ab,  der  dickere  nach  der  Peri- 
pherie, der  dünnere  durch  die  Kömerschichte  zum  Centram.  Der 
dickere  Fortsatz  hat  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Protoplasmafort- 
sätze (Deiters),  theilt  sich  bald  gewöhnlich  in  zwei  Zweige,  vod 
denen  jeder  sich  wieder  verästelt  u.  s.  w.,  so  dass  er  einen  grossen 
Baum  bildet,  weicher  sich  in  der  peripherischen  Schichte  der  grauen 
Substanz  verbreitet.  Ihr  weiteres  Schicksal  ist  bis  heute  ganz  un- 
bekannt. Der  andere  zum  Gentrum  gehende  Fortsatz  ist  homogen, 
hat  hyalines  Aussehen,  und  Deiters  hat  ganz  Becht  gehabt,  ihn 
mit  den  Xxencylinderfortsätzen  der  Rückenmarksnervenzellen  zu 
identificiren  ^).  Wie  es  scheint,  hat  er  auch  den  Uebergang  dieses 
Fortsatzes  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  beobachtet,  aber  leider 
fehlten  in  seinem  Manuscripte  genauere  Beschreibungen  und  Abbil- 
dungen hierüber.  Durch  die  Maceration  des  ganz  frischen  noch 
warmen  Kalbhims  in  verdünnter  Lösung  von  chromsaurem   Kali 

1)  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen  und 
der  Säugethiere.     1866.    Vorwort  von  Max  Schultse  p.  XIII. 
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(nach  Deiters),  während  24  bis  48  Standen  und  dann  durch  sorg- 
fältiges Zerzupfen  konnte  ich  diesen  Fortsatz  in  grosser  Ausdehnung 
verfolgen  (0,190  bis  0,281  Mm.,  bei  der  Grösse  des  Zellenkörpers 
0,048  Mm).  Zwei  Mal  ist  es  mir  gelungen,  den  zweifellosen  lieber- 
gang  des  Fortsatzes  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  zu  beobachten. 
Die  Herren  Professoren  von  Recklinghausen  und  KöUiker 
haben  sich  von  dieser  Thatsache  überzeugt,  und  ich  kann  bei  dieser 
Gelegenheit  nicht  umhin,  ihnen  meinen  herzlichen  Dank  für  ihre 
Unterstatzung  in  meinen  damaligen  Arbeiten  auszusprechen.  Der 
helle  Fortsatz  kommt  aus  dem  Zelleninhalt  heraus;  eine  Verbindung 
dessen  mit  dem  Kern  habe  ich  nie  wahrnehmen  können.  In  einiger 
Distanz  vom  Zellenkörper  verschmälert  er  sich  bedeutend,  was  schon 
Deiters  bemerkt  hat  -  das  ist  der  Grund,  warum  man  gewöhn- 
lich Nervenzellen  mit  kurzen  Axencylinderfortsätzen  bekommt:  denn 
an  der  verschmälerten  Stelle  reisst  der  Fortsatz  sehr  leicht  entzwei. 
Auf  seinem  weitem  centripetalen  Verlaufe  wird  er  wieder  dicker 
und  später  geht  er  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  über.  Diesen 
Uebergang  beschreibt  Deiters  folgender  Weise :  »Er  (Axencylinder- 
fortsatz)  bleibt  ungefähr  so  lange  wie  der  Durchmesser  der  Zellen 
selbst,  oft  auch  noch  länger  ganz  nackt  mit  vollkommen  glatten 
Contouren,  dann  verachmälert  er  sich  etwas  und  von  seiner  engsten 
Stelle  aus  entwickelt  sich  zugespitzt  die  vollständig  dunkelcontou- 
rirte  Nervenfaser«.  In  den  von  mir  beobachteten  Fällen  geschah 
dieser  Uebergang  in  grösserer  Distanz  vom  Zellenkörper,  so  wie  es 
die  Figuren  darstellen.  Dieser  Fortsatz  behielt  auf  der  weiten  von 
mir  isolirten  Strecke  überall  dieselbe  Beschaffenheit,  nur  manchmal 
habe  ich  an  ihm  Varicosi täten  gesehen.  Ich  habe  niemals  eine  Ver- 
ästlung  desselben  bemerkt  und  also  auch  niemals  Verbindungen  mit 
den  Körnern  der  rostfarbenen  Schichte  beobachtet. 
München  1869,  5.  Februar. 
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Zwei  Nervenzellen  aus  dem  kleinen  Hirn  des  Kalbes. 

a.  Zellenkörper. 

b.  Bekannter  ProtoplasmafortsatE. 

c.  AxencylinderfortsaiE. 

d.  Stelle,  wo  er  sich  verschmälert. 

e.  Uebergangsstelle  des  Axencylinderfortsatzes  in   eine  doppelt  con- 
touririe  Nervenfaser. 


Die  Bindesubstanz  der  Drüsen. 

Von 
Fr*nB  Boll,  stud.  med. 


Hierzu  Taf.  XX. 


In  einer  Arbeit :  »Ueber  den  Bau  der  Thränendrüse«  0  habe 
ich  für  die  Thränendrüsen  und  die  Speicheldrüsen  einiger  Säuge- 
thiere  den  Nachweis  eines  in  Parenehym  dieser  Organe  sehr  weit 
verbreiteten  Netzes  areolärer  Bindegewebszellen  geführt  Ich  habe 
in  einer  Reihe  von  Untersuchungen,  welche  auf  dem  Berliner  pathc»- 
logisch-anatomischen  Institut  angestellt  wurden,  dieses  Thema  nocb 
weiter  verfolgt  und  bin,  theils  indem  ich  eine  grössere  Anzahl  ver- 
schiedener Drüsen  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  zog,  theils 
indem  ich  neben  den  Macerationsmethoden,  auf  deren  etwas  einirei- 
tiger  Anwendung  fast  ganz  allein  die  in  meiner  ersten  Publicatioc 
niedergelegten  Resultate  beruhten,  eine  Reihe  von  Erhärtungsnie- 
thoden  anwandte,  jetzt  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gelangt  Wäh- 
rend zur  Zeit  meiner  ersten  Publication  die  geringe  Ausdehnung 
meiner  Untersuchung  jede  Verallgemeinerung  der  Resultate  ml: 
Nothwendigkeit  ausschloss,  glaube  ich  jetzt  in  Besitz  eines  hinrei- 
chenden Beobachtungsmaterials  zu  sein,  um  wenigstens  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  histiologische  Folgerungen  mehr  allgemeiner  Art 
aus  demselben  ziehen  zu  dürfen. 

Die  Methoden,  welche  ich  zur  Erhärtung  der  zu  untersuchen 
den  Drüsen  benutzte,  wurden  der  Controle  wegen  aa  jeder  unter- 
suchten Drüse  fast  stets  neben  einander  angewandt  Von  jeder 
Drüse  legte  ich  einige  etwa  erbsengrosse  Stückchen  in  Osmiumsäure 
von  V2  Vo)  und  gleichzeitig  grössere  Stücke  in  Kali  bichromicuoi 
von  2  7o  und  in  Spiritus.  Die  nach  den  beiden  letzten  Methoden 
erhaltenen  Schnitte  wurden  mit  grösstem   Vortheil  durch  Cannin 


1)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  lY.  p.  146. 
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tJDgirt  und  kann  ich  ebenso  wie  Heidenbain^)  die  Klarheit  und 
Schärfe  der  auf  diese  Weise  behandelten  Alkoholpräparate  nicht  ge- 
nug loben. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dazu,  die  Anatomie  der  einzelnen  Drüsen 
darzustellen,  wie  sie  an  der  Hand  der  oben  erwähnten  erhärtenden 
Methoden,  combinirt  mit  Isolation  in  Jodserum  und  Kalilauge  von 
337»  7o,  ermittelt  wurde. 

Als  den  Typus  einer  ganzen  wichtigen  Reihe  von  Drüsen  wollen 
^ir  die  SubmaxiUaris  des  Kaninchens  voranstellen.  Für  diese  wie 
für  die  ganze  Reihe  der  nach  demselben  Plan  gebauten  Drüsen  hat 
sich  die  Erhärtung  in  Osmiumsäure  von  allen  als  die  beste  Methode 
bewährt.  Fig.  1  stellt  einen  auf  diese  Weise  gewonnenen  feinen 
Durchschnitt  dar/  Die  einzelnen  Alveolen  liegen  in  unmittelbarer 
Nähe  neben  einander,  mitunter  durch  feine  Capillargefässe  getrennt 
Interstitielles  fibrilläres  Bindegewebe  kommt  in  der  ganzen  Drüse 
uns  in  Gestalt  von  feinen  Adventitiaksügen  der  Nerven-  und  Gefäss- 
stämmchen  vor,  welche  sich  allerdings  noch  an  Aesten  von  sehr 
feinem  Kaliber  nachweisen  lassen.  Die  in  den  Alveolen  gelegenen 
Drüsenepithelien  sind  von  mittleren  Dimensionen,  rundlich  polygonal 
und  fast  durchgängig  gleich  an  Grösse  und  Gestalt.  Sie  zdgen  alle 
einen  deutlichen  runden  Kern  ohne  nachweisbare  einzelne  Kern* 
körperchen.  Das  Protoplasma  ist  dunkel  und  körnig.  Mikroche- 
mische Reactionen  weisen  demselben  einen  grossen  Reichthum  an 
Eiweissstoffen  zu.  So  färben  sich  bei  der  Osmiummethode  die  Zel- 
len schnell  und  enei*gisch  gleichmässig  braun  und  imbibiren  sich  auch 
aus  schwächeren  Garminlösungen  sehr  schnell  und  sehr  intensiv  dun- 
kelroth.  Die  Contouren  zwischen  den  einzelnen  Epithelzellen,  an 
denen  eine  besondere  Membran  nicht  nachzuweisen  ist,  erscheinen 
zum  grossen  Theil  einfach  und  zart.  Daneben  finden  sich  jedoch 
zwischen  vielen  Epithelzellen  breitere,  von  einem  deutlichen  doppelt 
ten  Contour  begränzte,  ziemlich  stark  glänzende  Zwischenräume. 
Anfangs  war  ich  geneigt,  dieselben  lur  sich  zwischen  die  einzelnen 
Epithelien  hinein  erstreckende  Verästelungen  des  Lumens  der  Al- 
veolen zu  halten,  die  entweder  physiologisch  schon  inter  vitam  vor- 
handen wären,  oder  erst  durch  die  Wirkung  des  Reagens  und  eine 
Retraction  der  einzelnen  Epithelien  zwischen  denselben  entstandene 
spaltförmige  Lücken  darstellten.  Bald  jedoch  überzeugte  ich  mich 
von  der  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  und  muss  wenigstens  die  über- 

1)  Studien  des  physiol.  Institats  zu  Breslau.    lY.  1868.    p.  7. 
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wi^ende  Mehrzahl  derselben  jetzt  als  solide  zwischen  den  einzdoeo 
Zellen  gelegene  faserartige  Gebilde  in  Anspruch  nehmen.  An  des 
Rändern  der  Präparate,  besonders  dann,  wenn  dieselben  leicht  mit 
einem  feinen  Pinsel  behandelt  worden  waren,  sah  ich  mitunter  diese 
feinen,  glänzenden  Fasern  frei  hervorstehen. 

Bei  näherer  Betrachtung  ergab  sich,  dass  diese  feinen  inner- 
halb der  Alveolen  sich  verästelnden  Fasern  und  Bälkchen  stets  m 
der  Wand  de^  Alveolus  selber  ausgingen  und  continuirliche  Fort- 
setzungen der  die  einzelnen  Alveolen  trennenden  Septa  darstellten. 
Auf  Schnittpräparaten  erscheinen  die  einzelnen  unmittelbar  nebea 
einander  liegenden  Alveolen  durch  ganz  gleiche,  nur  etwas  stärkere 
Balken  getrennt,  wie  wir  sie  zwischen  den  einzelnen  Epithelien  des 
Alveolus  sehen.  Sehr  häufig,  besonders  in  den  Fällen,  wo  ein  Ca- 
pillarrohr  zwischen  zwei  Alveolen  verläuft,  ist  an  denselben  gar  keis 
besonderer  Gränzcontour  mehr  wahrzunehmen,  sondern  die  Epith^ 
lien  scheinen  unmittelbar  der  Gefässwand  anzuliegen.  Häufig  zeigea 
die  zwischen  den  Alveolen  verlaufenden  etwas  dickeren  Balken,  be- 
sonders an  den  Stellen,  wo  drei  Alveolen  zusammenstossen,  eine 
kernhaltige  Verdickung. 

Hat  man  den  Schnitt  nicht  von  ganz  idealer  Feinheit  gef^- 
tigt,  sondern  etwa  so,  dass  die  Dicke  desselben  dem  Durchmesser 
eines  Alveolus  entspricht,  so  sieht  man  bei  wechselnder  Einstellung 
ganz  deutlich,  wie  die  Obei*fläche  der  Alveolen  von  einem  lt\m 
Netz  von  Fasern  und  Bälkchen  förmlich  umsponnen  ist,  wie  diese 
Fasern  und  Bälkchen  aus  der  Verästelung  platter  stemtonniger 
Zellen  hervorgehen,  welche  ebenfalls  der  Wölbung  der  Aveolen  aui- 
liegen.  Es  ist  mir  gelungen  nachzuweisen,  dass  diese  platten  Zel 
len,  welche  man  an  etwas  dickeren  Schnitten  den  Alveolen  aufli^s 
sieht,  ganz  identisch  sind  mit  den  kernhaltigen  Anschwellungeo 
welche  man  an  dünnen  Schnitten  in  den  interalveolären  Balk^ 
findet.  Wenigstens  besteht  zwischen  den  iuteralveolären  Balken  und 
ihren  Verästelungen  und  zwischen  den  Ausläufern  der  sternförmig^ 
Zellen  ein  reiches  System  von  Anastomosen.  Die  Verästelung«^ 
beider  zeigen  genau  dieselben  Charaktere,  dieselben  Dimensionea 
dieselben  höchst  charakteristischen  feinen  ungefähr  dreieckigen  h 
Schwellungen  an  den  Theilungsstellen.  Auch  ist  es  klar,  dass  & 
platten,  von  der  Fläche  aus  gesehen  breiten  Zellen  im  Durchschnitj 
ganz  den  kernhaltigen  Anschwellungen  der  interalveolären  Balb 
gleichen  müssen. 
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Schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  nachgewiesen,  dass 
mittelst  der  Isolationsmethoden  zusammenhängende  Netze  reich  ver- 
ästelter  und  vielfach  mit  einander  anastomosirender  Zellen  aus  dieser 
Drflae  dargestellt  werden  können.  Ich  brauche  hier  nur  auf  die 
dort  gegebene  Darstellung  zu  verweisen,  und  es  ist  wohl  überfltts* 
sig,  noch  darauf  aiifmerksam  zu  machen,  wie  sich  hier  die  Befunde 
der  Isolationsmethoden  und  der  SchnittpriLparate  einander  ergänzen. 

Die  aus  der  Gombination  beider  Methoden  gewonnenen  Resul- 
tate lassen  sich  folgendermaassen  zusammenfassen.  Es  existirt  in 
der  Drflse  ein  ausserordentlich  reiches  Netz  von  Zellen,  deren  sehr 
vielfach  verästelte  Ausläufer  zahllose  Anastomosen  eingehen.  Dieses 
ganze  System  ist,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  in  Kugel- 
schaalen  angeordnet;  es  liegt  in  den  Zwischenräumen  eines  Systems 
unregelmässig  kugeliger  und  eifSrmiger,  mit  Drüsenepithelien  ange- 
füllter Räume,  der  Alveolen,  welche  es  begränzt.  Die  Zellen  selber 
sind  platt;  ihre  reichen,  ebenfalls  platten  Ausläufer  bilden  um  die 
Alveolen  eine  korbartige  Umhüllung  von  ziemlicher  Dichtigkeit; 
wenigstens  erscheint  bei  jedem  Durchschnitt  durch  die  Drüse  die 
Mehrzahl  der  Alveolen  von  diesen  Ausläufern  begränzt.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  liegt  nur  eine  einfache  Wand  zwischen  zwei 
benachbarten  Alveolen,  da  meist  die  Alveolen  sich  derartig  an 
änander  schmiegen,  dass  gar  keine  Intei-stitien  zwischen  denselben 
vorhanden  sind.  Ein  und  dasselbe  Stück  des  areolären  Gewebes 
bildet  also  einen  Theil  der  korbartigen  Umhüllung  des  einen  wie 
des  anderen  Alveolus.  Wo  jedoch  zwei  Alveolen  sich  nicht  unmit- 
telbar berühren,  wo  irgend  ein  anderes  Organ,  ein  Gapillarrohr,  ein 
Geiäss-  oder  Nervenstämmchen  mit  seinem  bindegewebigen  Adven- 
titialzuge  zwischen  denselben  liegt,  da  bildet  sich  um  jeden  einzelnen 
Alveolus  eine  eigene  korbartige  Umhüllung  heraus. 

Die  Zellen  selbst  liegen  stets  auf  und  zwischen  den  Alveolen, 
ebenso  die  stärkeren  Ausläufer  derselben.  Die  aus  der  weiteren 
Theilung  und  Verästelung  derselben  hervorgehenden  feinsten  Aus* 
läufer  und  Bälkchen  dringen  in  das  Innere  des  Alveolus  zwischen 
die  einzelnen  Epithelien  ein  uud  verästeln  sich  und  anastomosiren 
dort  mit  einander.  Der  Gegensatz  dieses  interalveolären  Netzes 
gegen  die  stärkeren  interalveolären  Balken  und  Zellen  mit  ihren 
Ausläufern  ist  doch  stets  ziemlich  scharf  ausgeprägt,  wenn  ersteres 
auch  nur  aus  der  fortschreitend  sich  verfeinernden  Verästelung 
der  letzteren  sich  entwickelt.  Ob  nicht  auch  in  der  interalveolären 


S88  F.  Boll: 

Verästelung  zwischen  den  Epithelien  selber  sternförmige  Zellen  üegeo 
können,  will  ich  jetzt  noch  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Darch- 
Schnittspräparate  lassen  mitunter  eine  ähnliche  Deutung  zu. 

Ganz  eng  schliesst  sich  an  die  SubmaxiUaris  des  Kaninchen 
dieXhränendrüse  der  Säugethiere  an,  von  denen  ich  Kalb,  Sduf 
und  Schwein  genauer  untersucht  habe.  Die  menschliche  Thränen* 
drttse  unterscheidet  sich  von;  denen  der  genannten  Thiere  sehr  w^ 
sentlich  und  erfordert  eine  besondere  Besprechung. 

Auf  Durchschnitten  erscheinen  die  Zellen  des  secemirenden 
Parenchyms  der  genannten  Drflsen  ganz  ebenso  wie  die  der  Kanincheo- 
SubmaxiUaris  rundlich  polygonal,  sehr  protoplasmareich  und  zeigen 
stets  einen  deutlichen  runden  Kern.  Für  das  Studium  der  Netie 
des  spongiösen  Bindegewebes  sind  diese  DrQsen  viel  geeigne- 
tere Objecte  wie  die  zuerst  betrachtete  Kaninchen-SubmaxiUaris, 
in  der  die  Balken  des  Netzes  am  feinsten  bleiben.  In  den  Thranen- 
drflsen  der  genannten  Thiere  zeigen  dagegen  alle  Thdle  desselben, 
Zellen  wie  Balken,  ein  bedeutend  stärkeres  Kaliber.  Schon  in 
meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  verschiedene  Formen  derselben, 
die  ich  mittelst  Maceration  in  Jodserum  aus  der  Thränendrfise  des 
Kalbes  isolirte,  dargestellt  und  brauche  daher  bloss  auf  die  Abbil- 
dungen zu  verweisen.  In  allen  drei  Diüsen  zeigen  die  Zellenkörper, 
welche  bei  dem  Kaninchen  ebenfalls  abgeplattet  erscheinen,  ziemlid 
mächtige  Dimensionen.  Wenn  der  Durchmesser  der  Zellen,  welcher 
senkrecht  auf  der  Wölbung  der  Alveolen  steht,  auch  stets  kleiner 
ist  wie  der  Flachendurchmesser  der  der  Wölbung  der  Alveolen  anf- 
liegenden Zellen,  so  kann  doch  von  einer  eigentlichen  Abplattung 
nicht  die  Rede  sein.  Im  Durchschnittspräparat  erscheinen  diese 
Zellen  als  mehr  oder  minder  breite,  die  Wölbung  der  Alveolen  um- 
greifende kernhaltige  Sicheln  bis  Viertel-  und  Halbmonde.  Jeder 
Alveolus  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  wenigstens  eine  solche  seiner 
Wölbung  anliegende  Sichel  und  an  etwas  dicker  ausgefallenen 
Schnitten  von  Osmiumpräparaten  kann  man  sich  sehr  leicht  von  der 
Richtigkeit  det  Auffassung  überzeugen,  welche  ich  bis  jetzt  allein 
nach  Isolationspräparaten  aufgestellt  hatte,  dass  nämlich  die  Zella 
durch  platte,  bandartige  Ausläufer  in  Verbindung  stehen  und  sn 
eine  Art  durchbrochenen  Flechtwerks  zwischen  den  Alveolen  bilden. 
sodass  jeder  einzelne  Alveolus  gleichsam  in  einer  korbartigen  durch- 
brochenen Umhüllung  ruht.  Diese  Verhältnisse  sind  hier  so  deut- 
lich, dass  das  Studium  des  Netzwerks,   welches  hier  gleichsam  in 
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typischer  Form  auftritt,  am  naturgemässesten  von  diesen  Drüsen 
ausgeht.  Das  alleinige  Studium  der  Submaxillaris  des  Kaninchen 
vermag  von  den  Verhältnissen  dieses  Netzes  nur  sehr  ungenügende 
Vorstellungen  zu  geben.  Man  versteht  den  Bau  jener  Drflse  erst 
dann,  wenn  man  sich  bereits  die  ausgeprägteren  Formen,  in  denen 
dies  Netz  in  den  Thränendrüsen  auftritt,  zur  Anschauung  gebracht  hat 

Von  dem  Zellenleibe  geht  durch  allmälige  Verschmälerung 
eine  Anzahl  von  Fortsätzen  aus,  welche  alle  mehr  oder  weniger 
abgeplattet  sind,  bald  mehr  bandförmig,  bald  breiter,  schaufeiförmig 
erscheinend  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Alveolen 
verlaufen  und  für  jeden  Alveolus  eine  korbartige  Umhüllung  her- 
geben, indem  sie  mit  den  entgegenkommenden  Ausläufern  anderer 
Zellen  ziemlich  mächtige  und  breite  Anastomosen  eingehen.  An 
Isolationspräparaten  sieht  man  mitunter  auch,  wie  von  diesen  brei- 
teren abgeplatteten  Fortsätzen  um  vieles  feinere  Ausläufer  abgehen. 
Dieselben  dienen  jedoch  bereits  nicht  mehr  zur  Umhüllung  des 
Alveolus,  sondern  dringen  zwischen  die  einzelnen  Zellen  desselben 
selber  ein  und  bilden  dort  ein  intraalveoläres  Netz.  An  Durchschnitts- 
präparaten sowie  an  Schnitten  durch  eine  frische  und  kurze  Zeit  mit 
geringen  Mengen  verdünnter  Chromsäure  behandelte  Drüso  sieht 
man  sehr  gut  zwischen  den  einzelnen  Epithelien  des  Alveolus  feine 
glänzende  Reiser  sich  verästeln,  deren  continuirlicher  Zusammenhang 
mit  dem  den  Alveolus  umhüllenden  Netzwerk,  welches  auf  Durch- 
schnitten als  ein  den  grössten  Theil  des  Alveolus  umschliessenden 
dopppelten  Gontour  erscheint,  besonders  leicht  an  Osmiumpräpara- 
ten nachzuweisen  gelingt. 

Als  Typus  und  als  Ausgangspunct  des  Studiums  einer  Reihe 
von  Drüsen,  die  von  den  soeben  betrachteten,  der  Kaninchen-Sub- 
maxillaris  und  der  Thränendrüse  der  Säugethiere,  sehr  wesentlich 
verschieden  ist,  möge  uns  die  Submaxillaris  des  Hundes  dienen. 

Auch  in  dieser  Drüse  (Fig.  2)  zeigt  das  areoläre  Netz  eine 
sehr  hohe  Entwickelung.  Zellen  und  Balken  desselben  sind  ungefähr 
von  dem  Kaliber,  wie  sie  sich  in  der  Thränendrüse  des  Kalbes  finden, 
welches  unter  den  genannten  Thieren  die  höchste  Stufe  der  Ent- 
wickelung  dieser  Bildungen  repräsentirt.  Dagegen  zeigen  die  Drü- 
senepithelien  selber  eine  von  den  bis  jetzt  betrachteten  Drüsen 
durchaus  verschiedene  Beschaffenheit  Besonders  an*  in  Alkohol  er- 
härteten und  nachher  mitCarmin  tingirten  Präparaten  tritt  diese  Eigen- 
thümlichkeit  ganz^ortrefflich  hervor.    Anstatt  der  rundlich  polygo- 
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nalen  mit  einem  runden  Kern  versehenen  protoplasmareichoi,  in 
Carmin  wie  in  Osmium  leicht  und  intensiv  sich  färbendeo  Zellen 
sehen  wir  hier  auf  Durchschnittspräparaten  in  den  Maschen  de« 
areolären  Balkenwerkes  von  protoplasmabaltigen  Zellen  eigentlich 
keine  Spur.  Die  Alveolen  erscheinen  von  einer  homogenen,  stets 
ungefärbt  bleibenden  hellen  durchsichtigen  Masse  angefüllt,  aas 
welcher  das  tingirte  areoläre  Netz  sich  mit  wunderbarer  DeoÜich- 
keit  hervorhebt,  in  welcher  wir  aber  von  einfachen  Gontouren,  welche 
die  ürättzen  der  einzelnen  Driisenepithelien  gegen  einander  darstellen 
sollten,  keine  Spur  sehen.  Die  Kerne  der  Eplthelien  sind  allerding» 
vorhanden.  Wir  finden  gewöhnlich  fast  unmittelbar  an  die  Wand 
des  Alveolus  angedrückt  eine  Reihe  von  Kernen,  deren  unregel- 
mässige, geschrumpfte  Contonren  uns  lehren,  —  was  wir  bereits 
aus  dem  gänzlichen  Ausbleiben  der  Protoplasma-Reaktionen  hätten 
erschliessen  können,  —  dass  wir  hier  bereits  nicht  mehr  mit  lebens- 
kräftigen sondern  schon  in  irgend  einer  Weise  degenerirten  oder 
metamorphosirten  Zellen  zu  thun  haben. 

In  der  That  ist  dies  der  Fall.  Es  ist  als  unzweifelhaft  aimi- 
sehen ,  dass  in  einer  Reihe  von  Drüsen ,  als  deren  Typus  wir  die 
Submaxillaris  des  Hundes  aufgestellt  haben,  die  secernirenden  Epl- 
thelien constant  eine  Schleimmetamorphose  eingehen.  Es  scheint 
dies  bei  allen  Drüsen  ausnahmslos  der  Fall  zu  sein,  deren  Seott 
Schleim  in  irgendwie  erheblicheren  Mengen  enthält  ^enIe^)  ge- 
bührt das  Verdienst,  jene  beiden  in  ihrem  mikroskopischen  und 
physiologisch-chemischen  Verhalten  so  durchgreifend  verschiedenen 
Drüsenformen  zuerst  scharf  von  einander  getrennt  und  die  letzteren 
Formen  unter  dem  Namen  der  Schleimdrüsen  zusammengefasst  m 
haben.  In  der  allemeuesten  Zeit  ist  eine  gewaltige  Erweiterung 
unserer  Kenntnisse  dieser  Verhältnisse  durch  Heidenhain  g^ 
schehen.  In  einer  Untersuchung,  die  als  ein  Muster  einer  expeh- 
mentell-histiologischen  dienen  kann '),  hat  er  nachgewiesen,  dass  dit 
Veränderungen,  welche  die  Submaxillaris  des  Hundes,  dereo  Secrei 
ganz  ausserordentlich  reich  an  Schleim  ist,  durch  anhaltende  Rei- 
zung der  Chorda  tympani  erleidet,  dann  bestehen,  dass  an  ditr 
Stelle  der  hellen,  bereits  zu  Schleim  metamorphosirten  Zellen  lebens- 
kräftige  Protoplasmazellen  treten,  sodass  eine  Drüse,  die  nach  an- 
haltender Reizung  ausgeschnitten  und  untersucht  wurde,  nicht  mehr 

1)  Eingeweidelehre  S.  66. 

3)  Stadien  des  physioL  Institata  zu  Breslaa.  1868.  lY,  L 
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das  Bild  der  Fig.  2  mit  den  klaren,  hellen  Scbleimzellen  zeigt, 
sondern  viel  eher  an  die  Unterkieferdrüse  des  Kaninchen  mit  ihren 
Protoplasmazellen  erinnert 

Ich  habe  den  Heidenhain'schen  Versach  auf  dem  hiesigen 
physiologischen  Institut  mehrere  Male  stets  mit  demselben  positiven 
Erfolge  wiederholt  und  kann  die  Beobachtungen  dieses  Forschers 
daher  nur  bestätigen. 

Es  spricht  vieles  dafür,  dass,  wenn  wir  die  Chorda  reizen  und 
so  im  Zeitraum  einer  bis  weniger  Stunden  sämmtliche  Schleimzeüen 
der  Hunde-Submaxillaris  durch  lebenskräftige  Protoplasmazellen  er- 
setzen, dass  wir  dann  Nichts  weiter  thun,  als  dass  wir  in  einen  ge- 
ringfttgigen  Zeitraum  einen  Vorgang  zusammendrängen,  der  physio- 
logisch sich  ganz  ebenso,  nur  während  einer  bedeutend  längeren 
Zeit  vollzieht,  dass  die  stetige  secretorische  Thätigkeit  der  Drüse 
eben  nur  in  einer  Schleimmetamorphose  der  lebenskräftigen,  proto- 
plasmareichen Secretionszellen  und  einem  Nachrücken  der  letzteren 
aus  einer  uns  bis  jetzt  unbekannten  Matrix  besteht. 

Giannuzzi  %  der  zuerst  unter  den  Anspielen  von  Ludwig 
der  Anatomie  der  Submaxillaris  des  Hundes  ein  eingehenderes  Stu- 
dium widmete,  ist  der  Entdecker  eines  eigenthümlichen  Gebildes, 
welches  sich  constant  in  dieser  Drüse  findet  und  welchem  er  der  Ge- 
stalt wegen,  in  der  es  am  liebsten  aufzutreten  pflegt,  den  Namen 
der  Lunula  oder  des  Möndchens  beigelegt  hat  Heidenhain  gebührt 
das  Verdienst,  dasselbe  zuerst  genauer  beschrieben  und  seinen  hohen 
physiologischen  Werth  erkannt  zu  haben.  Am  Umfange  eines  jeden 
Alveolus  finden  sich  stets  eine  bis  mehrere  Stellen,  deren  stark 
körniges  Ansehen  sie  von  den  hellen  die  Hauptmasse  des  Alveolus 
bildenden  Schleimzellen  sehr  leicht  unterscheiden  lässt.  Am  öftersten 
erscheinen  sie  als  den  Alveolus  umgreifende  mehr  oder  minder  dicke 
Sicheln.  Auch  eine  stumpf-kegelförmige  oder  trapezoide  Gestalt 
findet  sich  nicht  selten  und  beim  Durchmustern  einer  grossen  Reihe 
von  Präparaten  fällt  es  nicht  schwer,  eine  grosse  Menge  der  ver- 
schiedensten Formen  zusammenzustellen.  Fig.  2  ist  im  Stande,  eine 
annähernde  Vorstellung  dieser  so  wechselnden  Formverhältnisse  zu 
geben.     Wie   Heidenhain    überzeugend    nachgewiesen   hat  und 


1)  Berichte  der  Kon.  Sächf.  Ges.  d.  Wiss.  MatL-phya.  Cl  Sitsong  vom 
27.  Nov.  1866. 
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ich  nach  meinen  Untersuchungen  durchaus  bestätigen  kann,  bestebeo 
diese  Lunulae  ans  Anhäufungen  einer  meist  nur  beschränkten  AnzaiU 
nicht  sehr  grosser  kugeliger,  membranloser,  sehr  protoplasmareid)er 
Zellen.  In  einigen  seltenen  Fällen  nehmen  diese  Randzellen  iu  den 
Maasse  die  Ueberhand,  dass  die  Hälfte  des  Alveolus  von  ihnen  elii- 
genommen  wird.  Diese  Randzelien  gleichen  in  allen  Stücken  » 
vollständig  den  Zellen,  welche  nach  längerer  Reizung  der  Chorda 
und  dem  Verschwinden  der  Schleimzellen  sich  ganz  allein  in  der 
Submaxillaris  des  Hundes  vorfinden ,  dass  wir  Grund  haben  ao2Q- 
nehmen ,  dass  die  lebenskräftigen  Randzellen  den  Nachwuchs  uiul 
die  Matrix  der  centralen  in  der  Auflösung  begriffenen  Schleimzdiea 
darstellen.  Indem  wir  die  Chorda  reizen,  beschleunigen  wir  das 
Nachrücken  der  Randzellen,  während  die  Schleimmetamorphose  mit 
demselben  offenbar  nicht  gleichen  Schritt  zu  halten  vermag  oiul 
wir  nach  Ausstossung  sämmtlicher  klaren  Schleimzellen  die  gaozec 
Alveolen  mit  Randzellen  angefüllt  erblicken.  Zwischen  diesem  Ex- 
trem und  den  fast  nur  Schleimzellen  enthaltenden  Alveolen  stehen 
die  verschiedenartigsten  Formen,  bald  grössere  bald  kleinere  Com- 
plexe  der  Randzellen,  in  der  Mitte,  welche  den  verschiedensten  phr- 
siologischen  Zuständen  der  Alveolen,  einer  grösseren  oder  geringeres 
Intensität  der  Schleimsecretion  entsprechen. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  noch  ganz  ausdrücklich  eine  in 
meiner  früheren  Arbeit  ausgesprochene  Vermuthung  in  Bezug  auf  die 
Deutung  der  Lunula  als  irrig  zu  bezeichnen.  Ich  hatte  die  diebindegewe 
bigen  Körbe  um  die  einzelnen  Alveolen  der  ThränendrOse  bildendai 
areolären  Zellen,  deren  Durchschnitte  besonders  in  der  Lacrymalisdes 
Kalbes  als  mächtige,  die  Rundung  der  Alveolen  umgreifende  Sicheb 
erscheinen,  mit  den  GiannuzziVhen  Möndchen  identificirt.  Jetr. 
habe  ich  mich  ganz  entschieden  von  der  Irrigkeit  dieser  Ansicht 
überzeugt.  Die  von  Hei  den  ha  in  für  diesen  Zweck  angegebeDe 
Methode  der  Garmintinction  lässt  daran  keinen  Augenblick  zweifela. 
Man  sieht  an  diesen  Präparaten  sehr  deutlich,  wie  in  der  üande- 
Submaxillaris  neben  den  Giannuzi'öchen  Lunulae  als  ein  gam 
differentes,  wenn  auch  in  manchen  Stücken  sehr  ähnliches  Elemait 
die  sichelförmigen  Durchschnitte  der  Zellen,  welche  das  areoläie 
Netz  zusammensetzen,  vorkommen.  Ein  Blick  auf  Fig.  2  zeigt  meth 
rere  dieser  Zellen  gerade  im  Durchschnitt  getroffen,  wodurch  in  eis- 
seinen  Fällen  eine  nicht  geringe  äussere  Aehnlichkeit  mit  den  Möndcben 
herbeigeführt  wird,   von  denen  sich  diese  Sicheln  jedoch  durch  da 
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Stets  einfachen  Kern,  sowie  durch  das  eigei^hflmlich  glatte  Aussehen 
stets  mit  Leichtigkeit  unterscheiden  lassen.  Bei  der  Anwendung 
anderer  Methoden,  z.  B.  der  sonst  so  vorzüglichen  Erhärtung  in 
Osmiumsäure  ist  die  Sache  lange  nicht  so  einfach.  Hier,  wo  die 
zahlreichen  Kerne  sowie  die  kömige  Beschaffenheit  der  echten  Lu- 
Dulae  lange  nicht  so  gut  hervortreten,  wie  an  den  mit  Garmin 
tingirten  Alkoholpräparaten ,  ist  man  oft  in  Zweifel ,  ob  man  eine 
dunkelbraun  gefärbte  sichelförmige  Stelle  des  Präparats  als  eine 
echte  Lunula  oder  nur  als  einen  Durchschnitt  einer  Zelle  des  peri- 
alveolären Netzes  zu  deuten  hat. 

Derartige  Schwierigkeiten  kommen  besonders  deshalb  häufiger 
vor,  weil  alle  Elemente  des  areolären  Netzes,  Zellen  wie  Ausläufer 
in  der  Hunde-Submaxillaris  eine  ganz  bedeutende  Entwickelung 
zeigen.  Das  Studium  desselben  wird  besonders  auch  noch  durch 
den  Umstand  erleichtert,  dass  die  Zwischenräme  des  Netzes  nicht 
wie  bei  der  erst  betrachteten  Gruppe  von  Drüsen  durch  protoplasma- 
reiche Zellen,  welche  bei  den  meisten  Methoden  die  gleiche  Far- 
benreaction  geben,  sondern  zum  grössten  Theil  mit  Schleim 
ausgefüllt  sind,  welcher,  vollkommen  ungefärbt  bleibend;  die  Ele- 
mente des  Netzes  sich  ganz  prächtig  markiren  lässt.  Wie  ein  Blick 
auf  die  Abbildung  lehrt,  treten  besonders  die  intraalveolären  Ver- 
ästelungen dieses  Netzes  mit  ausserordentlicher  Deutlichkeit  hervor. 
Nur  ein  ganz  kleiner  Theil  dieser  Verästelung  kann  auf  eine  etwa 
eingetretene  Färbung  der  von  Giannuzzi  durch  Injection  darge- 
stellten zwischen  die  einzelnen  bereits  in  der  Schleimmetamorphose 
begriffenen  Epithelien  sich  hineinerstreckende  Anhänge  der  Aus- 
führungsgänge  zurückgeführt  werden.  Ein  Blick  auf  Fig.  2  oder 
besser  noch  auf  das  so  leicht  herzustellende  Präparat  —  denn  ich 
habe  in  der  Zeichnung  die  Mannigfaltigkeit  der  Verästelung  nur 
theilweise  wiederzugeben  vermocht  —  zeigt  uns  einen  solchen  Reich- 
thum  und  gleichzeitig  eine  solche  Unregelmässigkeit  der  Verästelung, 
dass  wir,  wenn  wir  dies  Bild  mit  Injectionspräparaten  der  Alveolen 
vergleichen ,  schlechterdings  mit  den  intraalveolären  Verästelungen 
der  Ausführungsgänge  nicht  auskommen  können,  sondern  neben  diesen 
—  deren  Tinction  durch  unsere  Methode  allerdings  mögUch  aber 
keineswegs  bewiesen  ist  —  immer  noch  ein  solides  Netz  feinster 
Bindegewebsbälkchen  anzunehmen  uns  genöthigt  sehen.  Zum  lieber- 
fluss  zeigen  die  freien  Ränder  der  Durchschnitte,  an  denen  gewöhnlich 
einzelne  Bälkchen  des  Netzes  frei  hervorragen,  die  solide  Beschaffenheit 

II.  SchattM,  ArohlT  f.  mikrotk.  Aiutomi«.  Bd.  5.  23 
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und  die  von  der  Verästelung   der  AusfQhrungsgänge  unabhängige, 
selbfitständige  Natur  dieser  Verästelung. 

Dieses  feine  intraalveoläre  Netz  sieht  man  am  Um&nge  der 
Alveolen   deutlich   ausgehen  und   entspringen  von   den  starkereo 
Balken  des    die   Alveolen    umhQllenden    Korbes    spongiös^  Kn 
degewebes,    ganz  so,  wie  wir  es  bereits  an  der  Submaxillaris  des 
Kaninchen  und  an  den  Thränendrüsen  erörterten.     Diese  Balken 
und  besonders  die  auf  dem  Durchschnitt  sichelförmigen  Anschid- 
lungen  derselben  sind  Heidenhain  nicht  entgangen,  ebensowenig 
wie  die  Möglichkeit  einer  Verwechselung  derselben  mit  den  echten 
Giannuzzi^schen  Möndchen.    Dagegen  kann  ich  mich  mit  sdner 
Erklärung  von  dem  Zustandekommen  dieser  »falsche  Möndchen* 
nicht  ganz  zufrieden  geben.    Wie  man  sich  an  Isolationspräparates 
mit  Leichtigkeit  zu  Oberzeugen   vermag,    besitzen   die  centrakfi 
Schleimzellen  ziemlich  starke  Fortsätze,   welche  gewöhnlich  in  der 
Tfähe   des  Kernes  von   der  Zelle  abgehen  und  sich  wie  Ae\  Kem 
leicht  durch  Carmin  färben.    Dies  ist  richtig  und  auch  ich  habe  m 
der   Submaxillaris   des  Hundes  Zellenformen  isoliren  können,  die 
ganz  mit  den  Heiden  ha  in'schen  Abbildungen  und,  was  die  Föns 
anbelangt,  auch  mit  den  früher  von  mir  aus  der  Thränendrüse  dar- 
gestellten Zellen  übereinstimmen.    Auch  die  Beobachtung  Heiden- 
hain's  kann  ich  —  wie  alle  in  seinem  Buche  enthaltenen  positiTen 
Angaben  —  nur  bestätigen ,  da.ss  die  sich  aneinander  legenden  tin- 
girten  Fortsätze  der  dem  Umfange  der  Alveolen  anliegenden  Zeliat 
zusammen   mit  den  ebenfalls   dunkelroth   gefärbten  Kernen  rotbt 
Streifen  längs  des  Randes  derselben  hervorbringen.    Aber  ich  mos 
entschieden  bestreiten,  dass  dieses  Factum  allein  zur  Erklärung  ds 
Bilder,  die  wir  am  Umfange  der   Alveolen  wahrnehmen,   genögi 
Vielmehr  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  Sicherheit  nach  aasses 
von  den  dunkelroth  tingirten  wandständigen  Kernen  und  Zellacf- 
läufem  noch  ein  deutlicher  den  Alveolus  nach  aussen  begränzender 
doppelter  Contour  nachweisen,  der,  wenn  man  ihn  weiter  verfolgt 
häufig  zu   einer  breiteren  kernhaltigen   Sichel  anschwillt  und  vc»! 
dem  man  nach  dem  Innern  des  Alveolus  die  intraalveolären  Nets 
ausgehen  sieht.     Die   Anhäufungen  der  protoplasmareichen  Band- 
zellen, die  Lunulae  erscheinen   auf  dem  Durchschnitt  gewöhnlici 
von  Balken  dieses  Netzes  förmlich  umrahmt 

Jeden  Zweifel  an   der  Existenz   des  areolären  Netzes  hebet 
endlich  Macerationspräparate,   die  am  besten  durch  Jodserum  dar 
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gestellt  werden.  Fig.  3  stellt  einen  sehr  gut  erhaltenen  Korb  um 
einen  Acinus  dar.  Das  intraalveoläre  Netz  ist  nicht  mehr  vorhanden. 
Die  feinen  Fortsätze  scheinen  abgebrochen  zu  sein.  Doch  sieht  man 
an  anderen  Präparaten  wie  z.  B.  Fig.  4  von  einer  multipolaren  Zelle 
Fortsätze  von  einer  Feinheit  ausgehen,  welche  den  Dimensionen  der 
Bälkchen  des  intraalveolären  Netzes  durchaus  entspricht. 

Die  Heidenhain' sehen  Versuche  haben  mit  Evidenz  bewiesen, 
dass  unter  dem  Einfluss  der  Nervenreizung  eine  enorme  Vermehrung 
der  Randzellen  eintritt  Heidenhain  vermuthet,  dass  diese  Ver- 
mehrung aus  dex  Wucherung  und  Theilung  der  Elemente  der  Lu- 
nula  hervorgeht. 

Mir  schwebte  noch  eine  andere  Möglichkeit  der  Herkunft  dieser 
Randzellen  vor:  die  Einwanderung  aus  dem  Bindegewebe  oder  viel- 
mehr aus  den  Blutgefässen,  in  der  Weise,  dass  durch  Reizung  vaso- 
motorischer Nerven  eine  massenhafte  Auswanderung  der  Lymph- 
körperchen  aus  den  Gefässen  angeregt  werde.  Ich  machte  die 
Beobachtung,  dass  in  jeder  Hunde-Submaxillaris  sich  stets  in  den 
Interstitien  zwischen  den  einzelnen  Alveolen  nicht  seltene  Lymph- 
körperchen  nachweisen  lassen,  und  war  besonders  erstaunt,  zu  finden, 
dass  in  der  gereizten  Drüse  die  relative  Anzahl  dieser  interalveo- 
lären Lymphkörperchen  stets  beträchtlich  vermehrt  war.  Ich  suchte 
der  Lösung  dieser  Frage  durch  das  Experiment  näher  zu  kommen, 
indem  ich  den  Hunden,  1—3  Stunden  bevor  ich  die  Reizung  der 
Drüse  machte,  fein  zertheilten  Zinnober  in  die  Jugularvene  injicirte. 
Ich  rechnete  darauf,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen,  wie  in 
den  bekannten  v.  Recklinghausen'schen  Versuchen  die  Zinnober- 
körnchen aufzehren  und  im  Falle  der  Auswanderung  hierdurch  leicht 
zu  erkennen  sein  würden.  Dieser  Versuch,  der  bis  jetzt  allerdings 
nur  zweimal  angestellt  wurde,  hat  jedoch  nur  ein  negatives  Resultat 
ergeben.  Keine  einzige  der  neugcbildeten  Zellen  enthielt  ein  Zin- 
noberkom.  Ich  gedenke  jedoch  den  Versuch  mit  einigen  Abänderungen 
noch  zu  wiederholen  und  werde  seiner  Zeit  darüber  Bericht  erstatten. 

An  die  Submaxillaris  des  Hundes  schUessen  sich  die  Unterkie- 
ferdrüsen des  Meerschweinchens  und  des  Menschen  unmittelbar  an, 
wenn  sie  auch  zuerst  einen  ziemlich  in  die  Augen  fallenden  Unter- 
schied zeigen.  Die  Secrete  beider  Drüsen  enthalten  Schleim  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  und  auch  hier  wird  ganz,  wie  in  der  Sub- 
maxillaris des  Hundes  durch  die  nach  der  Heiden  ha  in' sehen 
Methode   mikroskopisch    so  sehr  leicht   nachweisbare   Schleimme- 
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tamorpbose  der  die  Alveolen  ausfüllenden  Zellen  dieser  Stoft  be 
reitet. 

Fertigt  man  mehrere  Darchschnitte  der  Submaxillaris  des  Meer- 
schweins und  behandelt  sie  nach  der  Heidenhain' sehen  Methode 
so  wird  mui  auf  Flächenschnitten  von  etwa  einer  Quadratlinie  die 
Alveolen  in  der  schönsten  Schleimmetamorphose  erblicken.  Die  Al- 
veolen erscheinen  von  einem  dunkelroth  gefärbten  Saum  umgeben 
zeigen  in  ihrem  Innern  ein  ebenfalls  roth  gefärbtes  feines  Neti. 
welches  z.  Th.  durch  die  Tinction  der  Grenzen  der  einzelnen  Ep; 
thelien,  z.  Th.  durch  die  intraalveoläre  Verästelung,  d^en  Existenz 
mir  übrigens  in  dieser  Drüse  nicht  so  evident  zu  demonstriren  ge- 
lang, wie  in  der  Submaxillaris  des  Hundes,  bedingt  sein  mag.  Der 
breite,  stets  sehr  intensiv  gefärbte  Saum,  welcher  die  einzelnen  Al- 
veolen umgiebt,  beruht  nur  zum  geringsten  Theil  auf  der  Tinction 
der  Elemente  des  den  Alveolus  umgebenden  Zellenkorbes.  Derselbe 
zeigt  vielmehr  in  dieser  Drüse  eine  ganz  schwache  Entwickelang, 
ganz  wie  in  der  Submaxillaris  des  Kaninchens.  Nur  mit  Mähe! 
kann  man  an  diesem  Objekt  das  Vorhandensein  der  sehr  abgepUt-j 
teten  und  feinen  Zellen  constatiren.  Sic*helformen  kommen  hier  be- 
reits gar  nicht  vor,  sondern  die  kernhaltigen  Anschwellungen  bleibai 
stets  nur  sehr  rudimentär.  Der  breite  Saum  entsteht  zum  grössiet 
Theil  durch  die  Tinction  der  der  Alveolarwand  unmittelbar  anlie- 
genden unregelmässig  ovalen,  meist  etwas  geschrumpften  Kerne  der 
schleimig  degenerirten  Zellen,  besonders  aber  durch  das  Moment,  auf 
welches  H e  id en  h  ai n  in  der  Hunde-Submaxillaris  diese  Erscheinoc^ 
ganz  allein  zurückführen  wollte,  und  welches  gerade  in  dieser  Drü^ 
am  meisten  in  den  Vordergrund  tritt,  die  lebhafte  Gannintinctk>i 
der  der  Alveolarwand  unmittelbar  anliegenden  Fortsätze  der  schlti- 
mig  degenerirten  Drüsenzellen.  Durch  Isolationspräparate  überzeng* 
man  sich  gerade  an  dieser  Drüse  besonders  leicht  davon,  dass  In 
der  nächsten  Nähe  des  unregelmässig  ovalen  Zellkernes  von  dri 
Zelle  ein  glänzender  in  Carmin  sehr  leicht  sich  färbender  Fortsikii 
ausgeht  Diese  Fortsätze  legen  sich  an  der  Alveolarwand  zusamm^ 
neben-  und  dachziegeUormig  übereinander  und  nur  an  ganz  schwae': 
tingirten  Schnitten  vermag  man  diese  Verhältnisse  noch  deutlich  zi 
übersehen.  Sobald  die  Tinction  —  und  das  geschieht  sehr  leicht  -i 
etwas  intensiver  ist,  scheint  ein  dunkelrother  ziemlich  breiter  d<^ 
pelter  C!ontour  den  ganzen  Alveolus  zu  umgeben,  der  sich  nicj 
mehr  in  seine   einzelnen  Constituenten,   die  Zellausläufer  und    du 
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Zellkerne  sowie  die  nicht  immer  auf  dem  Durchschnitt  erscheinen- 
den platten  sternförmigen  Zellen  mit  ihren  Ausläufern  auflösen  lässt, 
sondern  der  zu  einem  ganz  homogenen  breiten  Bande  verschmolzen  ist. 

Was  diese  Bilder  von  der  Hunde-Submaxiliaris  schon  auf  den 
ersten  Blick  wesentlich  unterscheidet,  ist  der  Umstand,  dass  alle 
Alveolen  des  Präparats  ganz  gleichmässig  schleimig  degenerirt  sind. 
Die  Lunulae^  die  Complexe  von  Randzellen,  welche  bald  mehr  bald 
minder  bedeutend,  den  Alveolen  der  Hundedrüse  die  verschiedenar- 
tigsten Gestalten  geben  und  die  verschiedenartigsten  physiologischen 
Zustände  der  einzelnen  Alveolen,  ihre  grössere  und  geringere  Lei* 
stungsiahigkeit  repräsentiren,  fehlen  diesen  Bildern  gewöhnUch  gänz- 
lich. Innerhalb  vieler  Dutzende  neben  einander  liegender  Alveolen 
kann  oft  keine  einzige  protoplasmahaltige  lebenskräftige  Zelle  nach- 
gewiesen werden. 

Einen  noch  merkwQrdigeren  Unterschied  von  der  Hunde-Sub- 
maxiUaris  wird  man  bemerken,  wenn  man  nicht  einige  wenige, 
sondern  eine  ganze  Menge  von  Durchschnitten  aus  dieser  Drüse 
durchmustert  Man  wird  dann  ganze  grosse  Regionen  der  Drüse 
antreffen,  die  ein  durchaus  verschiedenes  Bild  geben,  ganze  Schnitte, 
in  denen  man  keine  einzige  schleimig  metamorphosirte  Zelle  nach- 
zuweisen vermag,  sondern  die  durchweg  das  Bild  der  Kaninchen-Sub- 
maxillaris  oder  der  ThränendrOse  oder  der  Hunde-Submaxillaris  nach 
der  Reizung  gewähren.  Auch  an  diesen  Stellen  lässt  sich  das  feine 
Zellennetz  nachweisen.  Die  Dimensionen  desselben  unterscheiden 
sich  in  Nichts  von  denen,  welche  in  den  schleimig  degenerirten  Par- 
tien vorkommen.  Ich  habe  mit  grosser  Geduld  ganze  Drüsen  durch- 
mustert und  nur  in  den  seltensten  Fällen  Uebergangsformen  zwischen 
den  total  schleimig  degenerirten  und  den  meist  bedeutend  kleineren 
mit  lebenskräftigen  Zellen  angefüllten  Alveolen  nachweisen  können, 
woraus  ich  schliesse,  dass  in  dieser  Drüse  die  Schleimmetamorphose 
gleich  die  ganzen  Alveolen  betrifft,  und  dass  es  für  dieselben  dann 
keine  Regeneration  durch  constanten  mit  der  Schleimmetamorphose 
gleichen  Schritt  haltenden  Nachwuchs  von  der  Lunula  her  giebt,  son- 
dern dass  stets  eine  Neubildung  der  ganzen  Alveolen,  über  deren 
Modus  ich  allerdings  nicht  einmal  Vermuthungen  zu  hegen  wage, 
die  schleimig  degenerirten  Partien  der  Drüse  ersetzen  muss. 

Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  der  Submaxillaris  des  Meer- 
schweins und  des  Hundes  steht  die  Drüse  des  Menschen  (Fig.  5), 
die  ich  leider  frühestens  erst  24  Stunden  nach  dem  Tode  der  Leiche 
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entnehmen  konnte.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Alveolen  ist  mit  pro- 
toplasmatischen  sehr  grob  granulirten  Zellen  angefüllt,  deren  K^ 
meist  sehr  schwer  sichtbar  sind.  Daneben  finden  sich  meist  k 
Partieen  zusammenliegend  Alveolen,  deren  Grösse  die  der  gewöhnlichen 
am  das  3— 4fache  übertrifft  und  die  gewöhnlich  gänzlich  mit  schleim- 
degenerirten  Zellen  angefüllt  sind.  Doch  lassen  sich  mitunter  audi 
in  diesen  Alveolen  noch  mehrere  protoplasmatische  Zellen  nachvei 
sen,  sodass  ich  nicht  entscheiden  will,  ob  für  diese  Drüse  ein  Ver- 
gehen der  ganzen  Alveolen  und  ein  Ersatz  durch  vollständig  neuge- 
bildete oder  ob  innerhalb  derselben  Alveolen  ein  Vergehen  und  m 
Ersatz  der  einzelnen  Epithelien  stattfindet.  Das  areoläre  Gerüst 
Bchliesst  sich,  was  Kaliber  und  Modus  der  Verästelung  betrifft,  sehr 
genau  —  wie  die  Abbildung  zeigt  —  an  das  der  Hunde-Subm&xi}- 
laris  an. 

Allen  den  bis  jetzt  betrachteten  Drüsen  kommt  neben  dem 
eigentlichen  secernirenden  Parenchym  der  Alveolen  noch  ein  System 
mit  Cylinderepithel  ausgekleideter  Ausführungsgänge  zu,  welches 
besonders  in  der  Kaninchen-Submaxillaris  eine  sehr  hohe  Entwicke 
lung  zeigt,  jedoch  keiner  der  bis  jetzt  betrachteten  Drüsen,  wie  die 
Abbildungen  zeigen,  völlig  abgeht.  Die  Streifung  der  der  bind^ 
webigen  Grundlage  zugekehrten  Zellenenden,  welche  Henle  *)  zuem 
erwähnt  und  deren  Natur  dann  Pflüger  *)  ausführlicher  erörtert 
hat,  konnte  ich  in  jeder  Drüse  mit  Leichtigkeit  nachweisen. 

Auch  für  das  Pankreas,  auf  dessen  vielfach  complidrte  ana- 
tomische Verhältnisse  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will,  kann  icb 
das  Vorhandensein  des  spongiös  bindegewebigen  Netzwerkes  constatirec 
welches  sich  besonders  beim  Hunde  und  Menschon  leicht  nachwel"^ 
lässt,  während  es  beim  Meerschwein  und  Kaninchen  eine  bedeulefti 
schwächere  Entwickelung  zeigt.  Es  findet  sich  in  dieser  Drüse  nicht 
so  sehr  die  regelmässig  korbartige  Anordnung  des  Netzwerks,  t« 
in  den  bisher  betrachteten  Drüsen,  sondern  die  durch  Maceratioi 
dargestellten  Systeme  anastomosirender  Zellen  zeigen  die  verschi«^ 
denartigsten  Formen  als  mehr  oder  minder  unvollständige  Umhö:^ 
lungen  der  verschiedenartigsten  Hohlräume.  Beim  Kaninchen  uß»^ 
Meerschweinchen  zeigt  das  intraalveoläre  Netz  nur  eine  sehr  geriü;"* 

1)  Eingeweidelehre  S.  53  Fig.  31. 

2)  Die  Endignngen  der  Absondeningsnerven  in  den  Speicheldrüst-L 
1866.    S.  88. 
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Entwickelang.  In  Schleimdegeneration  begriffene  Secretionszellen 
habe  ich  im  Pankreas  niemals  angetroffen,  und  dürfte  diese  That* 
Sache  dafür  sprechen,  dass  das  Secret  der  Bauchspeicheldrüse  kein 
Macin  enthalte,  eine  Frage,  die  bis  jetzt  noch  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  entschieden  ist  ^). 

Während  das  Pankreas  schon  eine  gewisse  Lockerung  in  der 
korbartigen  Anordnung  des  Netzwerkes  zeigt,  finden  wir  in  der  Leber 
von  derselben  bereits  schon  gar  keine  Spur  mehr  vor.  In  den  Le- 
bern aller  untersuchten  Thiere  ist  das  Netz  anastomosirender  Zellen 
und  Bälkchen  durchgehend  gleichmässig  angeordnet.  Ein  bestimm- 
tes Gesetz,  ein  bestimmtes  Bestreben  in  der  Anordnung  der  Hohl- 
räume lässt  sich  hier  nicht  mehr  wahrnehmen. 

Am  günstigsten  ist  für  die  Darstellung  dieses  Zellennetzes  die 
in  Osmium  erhärtete  Leber  des  Frosches.  Meine  Resultate  stimmen 
wesentlich  mit  denen  von  Eberth^)  überein.  Entfernt  man  durch 
vorsichtiges  Auspinseln  feiner  Sch;iitte  die  grossen  kubischen  bis 
polyedrischen  Leberzellen,  so  erhält  man  neben  dem  Netz  der  theils 
mit  Blutkörperchen  gefüllten,  theils  zusammengefallenen  Gapillaren 
ein  deutliches  Netz  anastomosirender  areolärer  Bindegewebszellen. 
Die  Zellen  selbst  sind  ziemlich  gross,  mit  grossen  runden  kömigen 
Kernen  ausgestattet.  Die  unmittelbar  von  der  Zelle  ausgehenden 
Fortsätze  zeigen  ein  ziemlich  starkes  Kaliber,  sind  häufig  abgeplat- 
tet and  sind  durch  eine  feine  Längsstreifung  ausgezeichnet.  Um 
den  Kern  herum  findet  sich  eine  leichte  protoplasmatische  Granu- 
lirung,  in  welche  glänzende  feine  Körper  eingesprengt  sind,  welche 
sich  auch  mitunter  bis  in  die  Fortsätze  hineinerstrecken,  entweder 
Pigmentkömehen  oder  fettartiger  Natur,  da  sie  nach  der  Osmium- 
behandlung dunkelschwarz  aussehen  und  sich  von  den  gleichen 
Körnchen  im  Innern  der  Leberzellen  nicht  unterscheiden  lassen. 
Die  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  geschieht  durch  ein  System 
äusserst  feiner  Balken.  Die  Leberzellen  liegen  ohne  irgend  bestimmte 
liegelmässigkeit  in  den  Maschenräumen  des  Netzes. 

Mittelst  derselben  Methode  lassen  sich  auch  aus  der  Leber  des 
Meerschweinchens  die  Balkenuetze  recht  gut  darstellen.  Fig.  6  ist 
einem  erwachsenem  Thiere  entnommen  und  zeigt  im  Leberparenchym 
neben  den  BlutcapiUaren  das  Netz  der  feinen  Bälkchen  recht  deut- 

1)  Kühne,  Physiol.  Chemie.    S.  155. 

2)  Virchow's  Archiv  XXXIX. 


860  F.  Boll: 

lieh.  Um  noch  Kerne  an  den  Enotenpankten  des  Netzes  und  die 
Zusammensetzung  desselben  aus  Zellen  deutlich  nachweisen  zu  k&o* 
nen,  muss  man  ganz  junge  Thiere  auswählen. 

Ebenso  lässt  sich  in  der  normalen  Leber  des  'erwacbseneD 
Menschen  (Fig.  7)  sehr  wohl  das  Netz  der  feinen  Bälkchen,  welches 
oft  eine  Anordnung  der  Leberzellen  in  Längsreihen  bedingt,  aber 
nur  in  sehr  seltenen  Fällen  die  Zusammensetzung  desselben  aas 
Kernen  nachweisen.  Auch  hier  muss  man  auf  die  Jugendzustände 
oder  —  noch  bequemer  —  auf  die  granulär  atrophischen  s.  g.  cir- 
rhotischen  Zustände  der  Leber  zurflckgreifen.  Das  reiche  ConÜngent 
besonders  von  Säuferlebem,  welches  die  Charit^  dem  pathologischeo 
Institut  stellt,  ermöglichte  die  Ausdehnung  der  Unt^^uchung  auf 
eine  ganz  bedeutende  Anzahl.  Neben  der  Entwickelung  echten  fibril* 
lären  Bindegewebes  finden  sich  in  derartigen  Lebern  die  Balken  des 
Netzes  stets  ungewöhnlich  verdickt,  deutlich  fibrillär,  häufig  sogar 
m  eigenthümlicher  Weise  bis  zur  äussersten  Feinheit  ausgefas^ 
An  den  Knotenpunkten  des  Netzes  sind  die  Zellkerne  mit  grosser 
Leichtigkeit  nachzuweisen.  Das  (Fig.  8)  gezeichnete  Präparat  zeigt 
die  gewöhnliche  Combination  der  granulären  Atrophie  mit  Fettleber  - 
die  einzelnen  Leberzellen  sind  alle  mehr  oder  weniger  stark  mit  Fett 
infiltrirt. 

Auch  der  Niere  fehlt  unser  areoläres  Gerüst  nicht  Ein  Durch- 
schnitt durch  die  Marksubstanz  einer  in  Kali  bichromicum  erhärtetem 
Niere  vom  Meerschwein,  welches  Untersuchungsobjekt  ich  sehr  em- 
pfehlen kann  (Fig.  9),  zeigt  die  Hamkanälchen  an  Längs-  und  Quer- 
schnitten stets  von  einem  deutlichen  gewöhnlich  etwas  glänzenden, 
doppelt  contourirten  Saum  umgeben.  Verfolgt  man  diesen  Saum,  so  sieht 
man,  dass  gar  nicht  selten  spindelförmige  kernhaltige  Anschwellungen 
desselben  vorkommen.  Fertigt  man  die  Schnitte  etwas  dicker  und 
tingirt  sie  mit  Carmin,  so  gelingt  es  leicht,  wenigstens  an  einzelnen 
Stellen  des  Präparats,  sowohl  um  die  gewundenen  (Fig.  10)  wie  am 
die  geraden  Hamkanälchen  (Fig.  11)  platte,  aus  kernhaltigen  anä- 
stomosirenden  Zellen  zusammengesetzte  durchbrochene  Schei'ieii 
darzustellen,  welche  die  ganze  Tubuli  in  ziemUcher  Yollständigkdt 
umhüllen.  Die  Zellen  variiren  sehr  in  Grösse,  Form  und  in  dn 
Anzahl  der  abgehenden  Aeste.  Ein  bestimmter  durchgreifet^.' 
Unterschied  zwischen  der  Bekleidung  der  Tubuli  contorti  und  der 
recti  war  nicht  nachzuweisen.  Fortsätze  in  das  Innere  des  Tubulär 
zwischen  die  einzelnen  Epithelien,  welche  dem  intraalveolären  Net2 
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der  acinösen  Drüsen  entsprechen  würden,  existiren  nicht.  Doch 
finden  sich  Verbindungen  und  Anastomosen  zwischen  den  einzelnen 
Scheiden  benachbarter  Hamkanälchen  häufig,  welche  bei  der  Tren- 
nung der  Theile  nach  Maceration  in  Kali  bichromicum  jedoch  sehr 
leicht  abzureissen  pflegen,  sodass  die  peritubulären  Scheiden  einen 
durchaus  selbstständigen  Eindruck  machen  und  kaum  Spuren  von 
nach  aussen  eingegangenen  Verbindungen  und  Anastomosen  zeigen. 
Ganz  ähnlich  verhält  sich  das  Bindegewebe  in  der  Niere  des  neu- 
geborenen Menschen. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  des  Baues  der  menschlichen  Thrä- 
nendrüse  gedenken,  welcher  sehr  bedeutend  von  dem  der  oben  ein- 
gehend erörterten  Thränendrüsen  der  Säugethiere  abweicht.  Ich 
verweise  statt  einer  weitläufigen  Beschreibung  am  besten  auf  Fig.  12, 
welche  von  der  Feinheit  der  hier  vorliegenden  Verhältnisse  jedoch 
nur  ein  sehr  unvollständiges  Bild  zu  geben  vermag.  Was  vor  allem 
auffallt,  sind  die  grossen  Distanzen  der  auf  dem  Durchschnitt  kugeligen 
Alveolen.  Zu  beiden  Seiten  der,  wie  es  scheint,  in  dieser  Drüse  besonders 
reichlich  vorhandenen  Gapillai'en ,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  der 
Interstitien  zwischen  je  zwei  Alveolen  verlaufen  und  nie  oder  nur  selten 
die  Wand  eines  Alveolns  unmittelbar  berühren,  liegen  lange  Reihen  von 
Lymphkörperchen,  sodass  das  Bild  ganz  den  Eindruck  macht,  als  ob 
die  Blutcapillaren  in  perivasculären  Lymphräumen  verUefen.  Von  dem 
Inhalt  der  Alveolen  ist  es  für  gewöhnlich  schwer,  sich  eine  deut- 
liche Vorstellung  zu  machen;  an  den  Rändern  des  Präparats  sieht 
man  jedoch,  dass  die  Zellen  des  Alveolus  von  ganz  ungewöhnlicher 
Kleinheit  sind  und  sich  eigentlich  durch  Nichts  von  den  zwischen 
den  Alveolen  so  reichlich  vorhandenen  Lymphkörperchen  unterschei- 
den. Diese  Zellen  werden  in  Alveolen  zusammengehalten  wiederum 
durch  das  einfach  spongiöse  Bindegewebe,  welches  jedoch  in  dieser 
Drüse  eine  solche  Feinheit  der  Verästelung  und  ein  so  abweichendes 
Aussehen  darbietet,  wie  bis  jetzt  in  keiner  Drüse  auch  nur  annä- 
hernd zur  Beobachtung  gelangte.  Bei  einer  anderen  Gelegenheit 
gedenke  ich  eingehender  auf  diese  Verhältnisse  zurückzukommen. 

Werfen  wir  jetzt  einen  vergleichenden  Rückblick  auf  das  ganze 
Gebiet  der  soeben  behandelten  Thatsachen,  so  haben  wir  vor  allem 
das  vrichtige  Factum  zu  registriren,  dass  in  keiner  einzigen  der 
untersuchten  Drüsen,  so  verschieden  sie  nach  Function  und  Anord- 
nung der  Elemente  auch  sein  mögen,  jene  eigenthümliche  Form  des 
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Bindegewebes  fehlt ,  welche  zuerst  durch  die  Untersucbungoi  toc 
His  und  Bill  rot  h  aus  den  Lymphdrüsen  bekannt  geworden  ist 
und  die  wir  am  besten  wohl  als  spongidses  Bindegewebe 
bezeichnen.  Wir  sehen,  wie  dieses  Gewebe,  welches  nach  der  De- 
finition von  Rollet  0  von  aus  Zellen  aasgewachsenen  Netzen  and 
Balken  gebildet  wird ,  in  allen  untersuchten  Drüsen  die  Stütze  fär 
die  Masse  der  secernirenden  Elemente  hergiebt,  wie  die  letzteren  in 
grösseren  oder  kleineren  Hohlräumen  und  Maschen  dieses  Gerüstes 
ruhen.  So  ist  das  ganze  Parenchyms  der  Leber  von  einem  gleich- 
massig  vertheilten  Balkennetz  durchzogen,  welches  den  secernirenden 
Kiementen  als  stützendes  Gerüst  dient.  Diese  Function  gestaltet 
sich  aber  um  so  complicirter,  je  verwickelter  und  ausgebildeter  die 
Configuration  der  Drüse  erscheint,  wenn  die  secernirenden  Elemente 
sich  in  Röhren  oder  Träubchenform  anordnen.  In  allen  diesen  Fällen 
finden  wir,  dass  dieses  Gewebe  eine  stützende,  meist  ziemlich  starke 
Umhüllung  der  einzelnen  Alveolen  hergiebt,  welche  in  der  Form  eiofö 
durchbrochenen  Korbes  erscheint  und  häufig  noch  in  das  Innere  zwischei 
die  einzelnen  den  Hohlraum  ausfüllenden  secernirenden  Elemente, 
feine  Fortsätze  hineinschickt  Das  Korbgeflecht  kann  in  den  Ter- 
schiedenen  Di-üsen  die  verschiedensten  Formen  annehmen,  bald  aas 
dünnen  Balken  gebildet  und  exquisit  weitmaschig  erscheinen,  bald 
aus  breiteren  Bändern  bestehen  und  räumlich  fast  ebensoviel  Mä- 
schenwerk  wie  Maschen  (Hohlräume)  darbieten. 

Man  hat  sich  gewöhnt,  in  jeder  Drüse  gleichsam  stillschweigend 
die  Existenz  einer  Membrana  propria  anzunehmen,  einer  structur- 
losen  glashellen  Haut,  die  überall  und  ganz  continuirlich  die  Epi- 
thelmassen gegen  das  interstitielle  Gewebe  abgrenzt.  Nur  für  die 
Leber  ist  schon  seit  geraumer  Zeit  der  Glaube  an  die  Existenz  einer 
solchen  Haut  erschüttert  worden,  und  nahm  diese  Drüse  daher  ge^ 
Wissermassen  eine  exceptionelle  Stellung  ein.  Ueber  die  Histiologie 
der  Membrana  propria  selbst  herschen  sehr  wenig  bestimmte  Vor- 
stellungen. Sollen  wir  sie  uns  als  das  Product  einer  cuticulares 
Ausscheidung  vorstellen,  welche  die  Epithelzellen  nach  der  bindege 
webigen  Grundlage  hin  geliefert  haben,  oder  ist  sie  eine  verdichtete 
zu  einer  homogenen  Lamelle  verschmolzene  Lage  feinfibriUäna 
Bindegewebes?  Besteht  sie  vielleicht  aus  einer  einfachen  Lage  gaiu 


1)  Stricker,  Gewebelehre.    S.  46. 
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abgeplatteter  yerschmolzener  Zellen  und  würde  die  Silberbehandlung 
vielleicht  auch  diese  Haut,  wie  die  homogen  geglaubte  Capillarwand 
histiologisch  auflösen?  Für  die  Beantwortung  dieser  und  anderer 
Fragen  finden  sich  gleich  wenig  Anhaltspunkte,  weil  man  über  die 
Membrana  propria  in  derThat  nicht  viel  mehrwusste,  als  wie  sich 
ans  dem  Nachweis  eines  blossen  doppelten  Contours,  der  das 
Drüsenparenchyms  gegen  das  interstitielle  Gewebe  begränzte,  ent- 
nehmen liess. 

Unsere  Untersuchungen  haben  uns  gelehrt,  dass  in  einer  Reihe 
von  Fällen  dieser  doppelte  Contour  keineswegs  stets  ein  continuir- 
licher,  dass  die  äussere  BegränzuDg  der  Alveolen  gegen  das  um- 
gebende interstitielle  Gewebe  der  Drüsen  stets  eine  mehr  oder 
minder  unvollständige  ist.  Wir  haben  nachgewiesen,  dass  in  vielen 
Fällen  dieser  doppelte  Contour  nur  ein  Bild  darstellt,  unter  welchem 
uns  ein  korbartig  angeordnetes  System  spongiösen  Bindegewebes 
-entgegentritt.  Für  die  Speichel-  imd  Thränendrüsen  möchte  ich 
hier  die  Behauptung  aufstellen,  dass  ausser  diesen  durchbrochenen 
Körben  eine  Membrana  propria  im  Sinne  der  Lehrbücher  nicht 
existirt  Wenigstens  wäre  ich  sehr  in  Verlegenheit,  wo  ich  neben 
diesen  Körben,  die  in  das  Innere  der  Alveolen  ihre  Fortsätze  ent- 
senden und  ebenso  nach  aussen  mit  den  Umhüllungen  anderer  be- 
nachbarter Alveolen  Verbindungen  und  Anastomosen  eingehen,  noch 
einer  structurlosen  glashellen  Haut  ihren  Platz  anweisen  sollten,  — 
ganz  abgesehen  davon,  dass  die  durchbrochenen  Körbe  vollständig 
zur  Erklärung  der  sich  uns  darbietenden  Bilder  genügen. 

Anders  liegt  die  Sache  an  der  Niere,  wo,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  die  aus  spongiösem  Bindegewebe  gebildeten  Zellen 
keine  Fortsätze  in  das  Innere  der  Tubuli  entsenden.  Behandelt 
man  die  Niere  eines  Meerschweinchens  ein-  bis  zweimal  24  Stunden 
mit  Holzessig  in  einem  Grade  der  Verdünnung,  welcher  macerirend 
wirkt  —  bestimmte  Grade  der  Verdünnung  sind  bei  einem  so  wech- 
selnden Präparat  nicht  anzugeben  — ,  so  löst  sich,  wie  es  scheint, 
das  gesammte  interstitieUe  Gewebe  der  Niere  auf  und  man 
kann  die  Harnkanälchen  mitunter  in  ausserordentlicher  Länge  iso- 
liren.  Bemerkenswerth  ist  nun ,  dass  an  derartigen  Präparaten 
nichts  von  den  peritubulären  Scheiden  mehr  zu  sehen  ist,  sondern 
dass  die  Kanälchen  ganz  glatt  homogen  und  dabei  doch  stets  dop- 
pelt contourirt  erscheinen.  An  den  Bruchstellen  der  Kanälchen 
sieht  man  häufig  eine  feine  continuirliche  blasse  Haut,  die  den  Tu- 
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bolas  amhttllt,  deaüich  hervorstehen.  Kerne  oder  Zellenreste  habe 
ich  bis  jetzt  an  derselben  noch  nicht  nachzuweisen  vermocht.  Für 
diese  Drttse  wenigstens  müssen  wir  an :  der  Ansicht  festhalten,  d^ 
sich  zwischen  das  Epithelrohr  und  die  dasselbe  umgebende  Scheide 
noch  eine  echte  Membrana  propria  im  Sinne  der  Lehrbacher  ein- 
schiebt, über  deren  Histiogenese  und  histiologische  Beziehungen  za 
der  ihr  aufsitzenden  Epithellage  sowie  zu  den  sie  einschliessendeQ 
spongiös  bindegewebigen  Scheiden  uns  erst  weitere  Untersuchimga 
Aufklärung  verschaffen  müssen. 
Berlin,  8.  März  1869. 
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Die  römischen  Ziffern  zeigen  die  Nummern  der  Hartnack'schen  Objective, 
die  arabischen  die  der  Oculare  an. 

Fig.  l.  IX,  2.  Durchschnitt  durch  die  in  Osmium  erhärtete  Submaxillaris  des 
Kaninchen. 

Fig.  2.  IX,  2.  Durchschnitt  durch  die  nach  Heidenhain's  Methode  behan- 
delte Submaxillaris  des  üundes. 

[•'ig.  3.  IX,  2.  Ein  durch  Maceration  in  Jodserum  isolirt  dargestellter  Drüsen- 
korb aus  der  Submaxillaris  des  Hundes.  Mit  den  £pithelien 
sind  auch  die  intraalveolären  Fortsätze  und  Verästelungen  des 
Drüsenkorkes  herausgefallen. 

?'\g.  4.  IX,  2.  Aus  derselben  Drüse.  Eine  durch  Maceration  in  Jodserum  iso- 
lirte  sternförmige  Zelle  des  Drüsenkorbes,  der  noch  die  feinsten 
intraalveolären  Verästelungen  anhaften. 

rig.  5.  IX,  2.  Durchschnitt  durch  die  in  Osmium  gehärtete  Submaxillaris  des 
Menschen. 

^ig.  6.  IX,  2.  Theilweise  ausgepinselter  Durchschnitt  aus  der  in  Osminm  ge- 
härteten Leber  des  Meerschweinchens. 

•"ig.  7.  IX,  3.  Aus  der  normalen  menschlichen  Leber  mit  Osmium  behandelt. 
Gruppen  der  Leberzellen  in  Maschen  eines  feinen  Balkennetzes. 

<*ig.  8.  IX.  2.  Schnitt  durch  die  granulär  atrophische  Fettleber  des  Mencchen. 
Im  Osmium  erhärtet  und  theilweise  ausgepinselt. 

•^ig.  9.  IX,  2.  Schnitt  durch  die  in  Kali  bichromicum  erhärtete  Niere  des 
Meerschweinchens. 

•'ig.  10.  IX.  2.  Gewundenes  Hamkanälchen  aus  derselben  Niere.  Die  bindege- 
webige Scheide  ist  durch  Carmintinction  sehr  schön  hervorge- 
treten. Die  Kerne  der  Nierenepithelien  sind  nicht  gezeichnet, 
um  das  BÜd  nicht  zu  verwirren. 

'ig.  11.  IX,  2.  Gerades  Hamkanälchen  derselben  Niere  in  derselben  Weise  be- 
handelt. 

*ig.  12.  IX.  2.  Schnitt  dnrch  die  in  Osmium  erhärtete  Thränendrüse  des 
Menschen. 


Ueber  die  Sohiohtung  des  Forellenkeims. 

Von 
Br«  nieiieek. 


Aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  der  Wiener  UniTermiit 


Hierzn  Taf.  XXI,  Fig.  1  u.  2. 


Unsere  Kenntnisse  über  den  Keim  der  Knochenfische  sind  weit- 
aus mangelhafter,  als  jene  über  den  Batrachier-  und  Vogelkeim. 

Trotz  der  Gunst  der  Verhältnisse  sind  die  Fischeier  noch  nidit 
auf  Durchschnitten  studirt  worden.  Zwei  Abbildungen  ')  von  solchen 
aus  dem  abgefurchten  Forellenkeime  bilden  die  einzige  Ausbeute- 
weiche auf  diesem  Gebiete  mit  Htllfe  des  gerade  hier  so  wichtigen 
technischen  Hülfsmittels  an  die  Oeffentlichkeit  gelangt  sind. 

Auf  diesen  Durchschnitten  wurde  von  Stricker  die  Existenz 
einer  Furchungshöhle  und  einer  darüber  hingespannten  zweiblättrigec 
Keimhaut  dargethan,  und  somit  die  kurz  vorher  von  Lereboullet*» 
für  das  Hechtei  gemachte  Aussage  auch  für  das  Forellenei  bestätigt 

Ich  sprach  eben  von  der  Gunst  der  Verhältnisse  und  ich  mus^ 
wohl  auseinandersetzen,  worin  diese  bestehen.  Durch  die  künstliche 
Befruchtung  haben  wir  ein  Mittel  in  Händen,  die  Entwicklung  von 
Anfange  an  zu  studiren.  Zumal  Forelleneier  in  Eiswasser  n«!h 
ziemlich  gut  fortkommen,  ist  uns  dadurch  ein  Material  geboteit 
welches  an  Langsamkeit  des  Entwicklungsganges  kaum  etwas  zu 
wünschen  lässt.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  solche  Eier  in  grosset 
Quantitäten  zu  züchten  sind,  und  der  Umstand  endlich,  dass  nias 
an  jedem  Ei,  bevor  es  getödtet  wird,  dei>sen  Entwicklungshöhe  he 


1)  In  Stricker 's  Untersuchungen    über    die  Entwicklung  der  Bach- 
forelle.    Wiener  Sitzgsber.  Bd.  L  1  Mai  1866. 

2)  Nüuvelles  recherches  et  Annales  des  aciences  natnrel:  ZooL  II.  lt<6l. 
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stimmen  kami  ohne  den  Gang  der  Entwicklung  zu  unterbrecheUt  sind 
gleichfalls  nicht  gering  anzuschlagen.  Mehr  als  alle  die  genannten 
Verhältnisse  wiegt  aber  die  Kleinheit  der  Eier.  Sie  lassen  sich  so 
leicht  in  grossem  Ueberschusse  von  Chromsäure  aufbewahren;  von 
den  nach  wenigen  Tagen  gehärteten  Eiern  lassen  sich  die  starren 
Hüllen  so  leicht  abziehen,  die  nackten  Kügelchen  femer  halbiren 
und  einbetten,  dass  eigentlich  alle  Anforderungen  erfüllt  sind,  welche 
man  stellen  muss,  um  mit  Aussicht  auf  Erfolg  topographische  Studien 
anzustellen.  Freilich  muss  man  dabei  voraussetzen,  dass  die  Topo- 
graphie an  in  Chromsäure  erhärteten  Eiern  noch  einen  Werth  be- 
sitze. Wer  häufig  genug  lebende  Gewebe  in  verdünnte  Chrom- 
säure geworfen  hat  um  sie  nach  einigen  Tagen  auf  Durchschnitten 
zu  untersuchen,  kommt  allerdings  zu  der  Ueberzeugung,  dass  das 
genannte  Reagens  von  ausserordentlichem  Werthe  ist.  Es  ist  aber 
schon  oft  genug  auf  die  Gefahr  aufmerksam  gemacht  worden,  welche 
in  der  Aufbewahrung  in  Chromsäure  liege  und  ich  will  daher  den- 
jenigen, welche  sich  dieser  bequemen  Methode  verschliessen,  nicht 
mit  einer  Behauptung  entgegen  treten,  die  sich  ohne  viel  Worte  sehr 
schwer  beweisen  lässt.  Ich  werde  Durchschnitte  von  Chromsäure- 
präparaten schildern,  und  die  Schlüsse  nur  begründen  durch  so 
hervorragende  Merkmale,  wie  sie  durch  das  Reagens  nicht  geschaffen 
werden  können. 

Das  Interesse,  welches  wir  dem  Fischkeime  entgegen  tragen 
können,  reicht  weiter  als  bis  an  den  Gesichtspunkt  einer  Bereiche- 
rang unserer  vergleichenden  embryologischen  Kenntnisse. 

Der  Fischkeim  lässt  sich  bekanntlich  mit  dem  Vogelkeime  in- 
sofern analogisiren,  als  in  beiden  ein  Nahrungsdotter  vorhanden  ist. 
Nun  sind  wir  in  der  letzten  Zeit  durch  His  *)  darüber  belehrt  wor- 
den, dass  der  Leib  des  Vogelembryo  sein  Material  aus  zwei  ver- 
schiedenen Quellen  bezieht,  einmal  aus  dem  gefurchten  Keime  und 
dann  aus  dem  sogenannten  weissen  Dotter,  etwas  stärker  aus- 
gedrückt: dass  Blut  und  Bindegewebe  des  jugendlichen  Thieres  nur 
mütterliche  Beigabe  sind.  Peremeschko«)  hat  allerdings  schon 
auf  die  vorläufigen  Mittheilungen  von  His  und  gegen  dessen  Auf- 
fassung Einsprache  erhoben  und  darauf  hingewiesen,  dass  auf  dem 


1)  üniersuchuDgen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes.    Leip- 
zig 1868. 

2)  Wiener  Sitzgsber.  K.  Bd.  VIL  AbtheU.  II,  Märzheft  1868. 
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Grunde  der  Dotterhöhle  grosse  Fonaelemente  vorkommen,  die  in  da 
Embryonalleib  einwandern,  dass  es  aber  nicht  erwiesen  ist,  ob  diese 
Formelemente  Bestandtheile  des  weissen  Dotters,  oder  Reste  de:^ 
gefurchten  Keimes  sind.  Peremeschko  hat  auch  schon  darauf 
hingewiesen,  welche  Bedeutung  in  dem  von  His  prodacirten  Aus- 
spruche liegt,  dass  ein  Theil  des  Embryo  aus  nicht  befruchteten  ond 
aus  nicht  gefurchten  Bestandtheilen  des  Eies  entstehen  soll,  ans 
Bestandtheilen,  von  welchen  wir  nicht  einmal  wissen,  ob  sie  &u« 
organisirter  Materie  zusammengesetzt  sind.  Neuerdings  hat  WaV 
deyer  *)  gegen  die  eben  besprochene  Aussage  von  His  in  dem  Siim^ 
Peremeschko's  Einsprache  erhoben.  Waldeyer  kommt  gleich- 
falls zu  dem  Zweifel,  ob  die  sogenannten  Formelemente  des  weissen 
Dotters  nicht  auch  Reste  des  gefurchten  Keimes  wären.  Andere- 
seits  bespricht  Kuppf  er*)  wieder  Zellen  des  Fischeies,  welche  nicht 
aus  den  Fürchungszellen  hervorgehen,  sondern  auf  dem  Wege  der 
»freien  Zellenbildung«  entstehen.  In  Rücksicht  auf  diesen  Stand- 
punkt der  Frage  muss  uns  also  das  Fischei  in  hohem  Grade  int^- 
essiren,  denn  hier  lässt  sich  ein  weisser  Dotter  von  einem  gelbem 
nicht  unterscheiden.  Hier  kommen  im  Dotter  keine  Formelemente 
vor,  über  deren  Organisation  oder  NichtOrganisation  gestritten  winL 

In  Anbetracht  also  der  Analogie  des  Fischeies  mit  dem  Yogelä 
in  Anbetracht  dieser  eben  auseinandergesetzten  Beschaffenheit  de^ 
Nahrungsdotters  der  Erstem,  war  es  dringend  gerathen,  dem  Auf- 
bau  des  Keimes  mit  Zuhalfenahme  von  Durchschnitten  zu  folgen. 

Bei  einem  negativen  Ergebnisse,  wenn  sich  bei  den  Fischeiea 
ein  den  sogenannten  Parablasten  von  His  analoges  Gebilde  nicht 
aufweisen  Hesse,  mochte  die  ganze  Frage  zwar  wenig  gefördert  wer- 
den; denn  die  Theilung  des  Keims  in  Parablast  und  Archiblast  b: 
sicher  nicht  vertreten  bei  den  S&ugethieren,  nicht  vertreten  bei  da: 
Amphibien,  und  was  könnte  es  beweisen,  wenn  si^  auch  bei  des 
Fischen  nicht  vorhanden  ist.  Und  was  endlich  die  positive  Behaup- 
tung einer  freien  Zellbildung  betrifft,  so  wissen  wir,  wie  schwer  es 
ist,  dagegen  mit  negativen  Befunden  zu  kämpfen.  Hingegen  war 
von  einer  positiven  Antwort  im  Sinne  Pere.me8chko-WaldeyeT 
zu  erwarten,  dass  eine  der  einschneidendsten  Lehren  der  Entwicklungs^ 


1)  Zeitschrift  f.  rationeUe  Medicin  1869. 
2}  Dieses  Archiv,  Bd.  I,  p.  218. 
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geschichte,  dass  nämlich  der  Embryo  aus  dem  befrachteten  Keime 
und  nur  aus  diesem  stamme,  aufrecht  erhalten  bleibe. 

Die  Untersuchung  des  Fischkeims  war  übrigens  noch  aus  an- 
dern Gründen  geboten. 

Wenn  wir  die  verschiedenen  Arbeiten,  welche  in  den  letzten 
Jahren  über  die  Schichtung  des  Yogelkeims  von  Hensen,  Dursy, 
His,  Pereigeschko  und  endlich  auch  von  Waldeyer  durch- 
blicken, müssen  wir  diese  Frage  als  in  der  ärgsten  Zerfahrenheit 
begriffen  ansehen.  Ich  will  hier  nicht  noch  einmal  alle  die  An- 
schauungen der  genannten  Forscher  wiederholen:  sie  sind  ohnehin 
in  den  letzten  Jahren  häufig  genug  wieder  aufgezählt  worden,  ich 
will  nur  daran  anknüpfen,  was  die  allerletzte  Gontroverse  ergiebt, 
dass  nämlich  His  aus  dem  obem  Keimblatte  Remak's  auch  die 
Muskelplatte  entstehen  lässt,  während  Peremeschko  und  Wal- 
deyer sich  wieder  auf  den  Standpunkt  Remak 's  stellen.  Während 
femer  H  is  das  untere  Keimblatt  aus  dem  obem  entstehen  lässt  und 
in  diesem  unteren  wenigstens  einen  Theil  dessen  sucht,  was  Bemak 
im  mittleren  Keimblatte  gesucht  hatte,  behauptet  Peremeschko, 
dass  das  eigentliche  mittlere  Keimblatt  zwischen  zwei  vorhandenen 
einwandere,  dass  also  das  ursprüngliche  untere,  wie  immer  dieEntr 
stehungsweise  gedeutet  werden  mag,  nur  die  Bedeutung  des  Drüsen- 
blattes habe. 

Eingehende  Kenner  des  Vogelkeims  können  sich  nicht  verheh- 
len, dass  ein  grosser  Theil  der  Widersprüche  dadurch  begründet  ist, 
dass  die  Entwickelungsstadien  des  Vogelkeims  bei  regelrecht  einge- 
leiteter Brütung  zu  rasch  auf  einander  folgen,  dass  man  also  nicht 
leicht  hinreichend  viel  gleichartige  Stufen  bekommt,  um  bei  dem 
immerhin  schwierig  zu  handhabenden  Materiale  eine  ausreichende 
Kritik  anlegen  zu  können.  Bei  den  Fischeiem  liegen  die  Sachen 
anders;  hier  kann  man  aus  den  schon  angeführten  Gründen  die 
Uebergangszustände  mit  viel  grösserer  Sicherheit  verfolgen. 

Indem  ich  mich  nun  an  mein  Objekt  wende,  will  ich  die  Fur- 
chung nicht  weiter  in  Betracht  ziehen,  sondern  an  die  Zeit  anknüp- 
fen, um  welche  diese  vollendet  ist.  Der  Keim  des  Forelleneies  stellt 
hier  einen  Kuchen  dar,  der  mit  näherungsweise  ebener  Basis  in  einer 
leichten  VertieAing  des  Nahrungsdotters  ruht  und  mit  abgeplatteter 
sphärischer  Oberfläche  an  die  Dotterhülle  grenzt.  Die  oberflächlich- 
ste Lage  von  Zellen  ist  schon  zu  einer  Schicht  angeordnet,  so  dass 
man  im  Sinne  Reichert's  von   einer  fertigen   Umhüllungshaut 

M.  SchaltM,  ArehfT  l  mikroik.  Anatomie.  Bd.  6.  2i 
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sprechen  könnte.    Die  übrigen  Zellen  des  ganzen  Kuchens  oder  Hü- 
gels sind  lose  neben  einander  gelagert,  ohne  dass  eine  bestimiute 
Anordnung  zu  erkennen  wäre.   Einige  von  den  Zellen  zeichnai  sidi 
durch  einen  besonders  stark  gelblichen  Inhalt  aus.  Wenn  man  näher 
zusieht,  so  ergiebt  es  sich  bald,  dass  dieser  Inhalt   den   gelblichea 
Körpern  ähnlich  ist,  welche  im  Nahrungsdotter  angetroffen  werdoo. 
Es  legt  also  dieser  Befund  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Zelb 
des  Keims  gewisse  Formbestandtheile  des  Nahrungsdotters   in  sieh 
aufnehmen.    Sehr  häufig  trifift  man  mit  solchen  Partikelchen  ge- 
füllte Zellen   an   der  Basis   des  HQgels;   nicht   selten   aber  derec 
einige  auch  höher  oben  an.    In  dem  erstgenannten  Falle   liegt  die 
Erklärung  der  oben   angedeuteten  Vermuthung  ziemlich  auf  der 
Hand.    Die  ausserordentlich  weichen  embryonalen   Zellen   könnea 
die  Formbestandtheile  des  Dotters,  auf  welchem  sie  aufliegen,  gewiss 
ohne  weiteres  in  sich  aufnehmen.    Schwieriger  ist  nur  die  Deutung. 
wie  jene  Keimzellen,  welche  von  dem  Dotter  weiter  entfernt  nsch 
oben  li^en,  zu  ihrem  Inhalte  kommen.  Es  blieb  uns  hier  die  Alter- 
native offen,  dass  entweder  die  Zellen  selbst  innerhalb  des  Käms 
im^Laufe  mehrerer  Entwicklungstage  nicht  an  einer  und  derselbe 
Stelle  liegen  bleiben,   also  beispielsweise  sich  erst  am  Boden  d« 
Nahrungsdotters  mit  gelben  Körpern  sättigen  und  dann  in  die  Häie 
kriechen,  oder  aber,  dass  die  Formpartikeln  des  Dotters  in  irgad 
einer  mechanischen  Weise  in  den  Keim  hineingedrückt  und  dort  voc 
den  Formelementen  gefressen  werden.    Immerhin  deutet  uns  d^ 
Befund  das  mögliche  Verhältniss  zwischen  Keim  und  NahrungsdoUei 
an,  es  deutet  uns  an,  wie  das  ohne  Gefässsystem,  ohne  DarmkanaL 
ohne  irgend  welchen  besondem  Apparat  eingerichtete  Thier,  welche 
wir  Keim  nennen,  aus  der  Unterlage,   auf  welcher  es  ruht,   sein^ 
Nahrung  bezieht.    Im  weitern  Verlaufe  der  Entwicklung  wandelt 
sich  der  dicke  Kuchen  zu  einer  platten  Scheibe  um,  der  Keim  greift 
nunmehr  über  einen  etwas  grösseren  Abschnitt  des  Nahrungsdotter^ 
hinüber,   darauf  erkennt  man  auf  dem  Durchschnitte,   dass  sein 
Durchmesser,  seine  Dicke   geringer  geworden   ist.     Dabei  ist  jei 
doch  zu  beachten,  dass  mit  dieser  Ausbreitung  eine  Sonderung  zwi-| 
sehen  Peripherie  und  Gentrum  vor  sich  geht.    Die  Peripherie  bleibt 
nämlich  auf  der  Unterlage  aufruhend,   während  das  Centrum  vd 
der  Unterlage  allmählig  abgehoben   wird.    Der  peripherisch   auf^ 
sitzende  Theil  bildet  nun  einen  Bing,  in  welchem  der  centrale  überi 
gespannte  Theil,  wie  das  Fell  in  dem  Trommelringe  sitzt  Um  dies^ 


lieber  die  Schichtang  des  ForellenkeimB.  861 

Zeit  sind  die  Formelemente,  welche  den  central  über  die  beginnende 
Höhle  gespannten  Theil  bedecken,  schon  so  angeordnet,  dass  man 
auf  die  zukünftige  Bedeutung  des  Blattes  mit  Sicherheit  schliessen 
kann.  Die  oberflächlichen  Zellenschichten  sind  schon  abgeplattet 
und  bilden  förmlich  eine  Beihe  von  Pflasterepithel,  während  die 
tieferen  Lagen  sich  mehr  cylindiisch  anordnen.  Es  ist  dies  an- 
näherungsweise dasselbe  Verhältniss,  wie  es  von  Stricker  bei  den 
Batrachiem  geschildert  wurde.  Bekanntlich  wurde  von  ihm  das 
sensorielle  Blatt  Remak's  in  zwei  Abtheilungen  geschieden,  indem 
er  hervorhob,  dass  sich  daselbst  jene  Zellenlage,  welche  die  äussere 
zellige  Bedeckung  bildet,  durchaus  isolirt  und  mit  anderen  Merk- 
malen versehen,  von  einer  tiefer  liegenden  für  die  Nervengebilde 
bestimmten  Anlage  unterscheiden  lässt.  Auch  hat  Stricker  schon 
an  einem  anderen  Orte  hervorgehoben,  dass  diese  Scheidung  bei  den 
Fischen  noch  viel  distincter  ist,  als  bei  den  Batrachiern,  dass  sich 
daselbst  die  oberflächlichsten  für  die  Epithelialgebilde  allein  bestimm- 
ten Zellen  zu  PUütten  anordnen,  die  sich  an  in  Chromsäure  erhär- 
teten Präparaten  nicht  selten  in  ganzen  Fetzen  abheben.  An  dem 
frühen  Stadium,  welches  uns  hier  entgegentritt,  ist  also  schon  die 
Sonderung  des  Remak'schen  äussern  Keimblattes  in  zwei  Lagen, 
in  ein  äusseres  Hornblatt  im  engeren  Sinne  und  eine  tiefere  Nerven- 
anlage geschieden.  Ein  weiteres  Blatt  existirt  aber  in  dieser  Gegend, 
also  in  dem  grössten  Theile  der  Egibryonalanlage  nicht  und  kann 
auch  hier  gar  nicht  gesucht  werden;  der  Embryo  wird  eben  nicht 
im  Centrum,  sondern  nur  an  einem  Punkte  des  peripheren  Ringes 
angelegt  und  dieser  grösste,  das  Centrum  bildende  Abschnitt  wird 
zu  nichts  Anderem  verwendet,  als  zur  Bildung  einer  Kappe,  welche 
alimählig  den  ganzen  Dotter  umwächst,  später  das  bekannte  Dotter- 
säckchen  des  neugeborenen  Fisches  bildet  und  in  welchem  von  vorn- 
herein nichts  Anderes  angelegt  ist,  als  das  Analogon  der  oberen 
Schichte  des  Remak 'sehen  äusseren  oder  sensoriellen  Keimblattes. 
Ich  habe  schon  oben  angefahrt,  dass  der  centrale  Theil  des 
Keimblattes  über  einer  eben  b^innenden  Höhle  liegt,  und  hier 
ist  wohl  der  Ort,  wo  ich  betonen  muss,  dass  ich  mich  auf  Durch- 
schnitte aus  gehärteten  Präparaten  beziehe.  Denn  in  der  letzten 
Pttblication  auf  diesem  Gebiete  ^  betont  Kuppfer,  dass  er  diese 
Höhle  nicht  gesehen    hat.     Ich  selbst   muss  diese   Aussage   für 
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das  ForelleDei  insofern  unterstützen,  als  es  mir  auch  hier  nicht 
gelang,  am  frischen  unverletzten  Keim  eine  Höhle  zu  erken- 
nen. Es  ist  aber  die  erste  Regel  in  der  mikroskopischen  Tech- 
nik, Höhlen  die  nicht  ohne  Hal&mittel  zu  erkennen  sind,  auf 
Durchschnitten  zu  prüfen,  und  zu  diesem  Zwecke  muss  der  sonst 
zerfliessliche  Keim  gehärtet  werden.  Merkwürdiger  Weise  stimmt 
aber  nun  diese  auf  Schnitten  sichtbare  Höhle  mit  den  Verhältnisseo 
des  Vogelkeims  in  seltener  Weise  überein,  und  spielt  in  dieser  Höhle 
ein  ganzer  Akt  des  entwicklungsgeschichtlichen  Dramas  ab,  so  das 
ich  mich  auf  sie  beziehen  muss,  immerhin  aber  unter  der  Angabe, 
dass  sie  auf  Chromsäurepräparaten  gesehen  wurde. 

Auf  dem  Boden  dieser  Höhle  nun  sind  einzelne  lose  neb^i 
einander  gelegene  Formelemente  anzutreffen,  die  bald  zu  zweien, 
bald  zu  dreien  über  einander  als  locker  hingeworfene  granolirte 
Klümpchen  liegen  und  nicht  selten  bis  an  die  über  die  Höhle  g^ 
spannte  Decke  heranreichen,  also  wirkliche  subgerminale  Fortsatze 
ausmachen.  Diese  Fortsätze  sind  aus  grösseren  %llen  zusammen- 
gesetzt, als  die  oberflächlichsten  Lagen,  als  die  Lagen  desRemak'- 
sehen  sensoriellen  Blattes.  Stricker')  hat  schon  für  dieBatrachi» 
mit  grosser  Bestimmtheit  darauf  hingewiesen,  dass  die  Zellen,  weiche 
die  Anlage  des  sensoriellen  Blattes  ausmachen  und  oberflächiich 
liegen,  kleiner  sind  als  alle  anderen  central  gelegenen.  Diese  wären 
grösser,  weil  die  Furchung  in  ihnen  noch  nicht  so  weit  fortgeschrit- 
ten ist.  Auch  bestünde  ihr  Inhalt  aus  Dotterplättchen,  welche  noch 
wenig  verändert  sind.  In  neuester  Zeit  weist  Waldeyer  daranf 
hin,  dass  die  subgerminalen  Fortsätze  des  Vogelkeims  aus  grösseren 
Zellen  bestehen  und  ich  kann  diese  Aussage  aus  eigener  Beobach- 
tung bestätigen.  Es  muss  uns  also  die  Analogie,  welche  jetzt  zwi- 
schen dem  Keime  des  Vogeleies,  dem  des  Fischeies  und  dem  Ba- 
trachierei  in  die  Augen  sticht,  zum  Vergleiche  auffordern. 

In  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  sind  die  oberflächlidist^ß 
Zellen  die  kleinsten,  und  das  sind  jene,  welche  zur  Anlage  des  sen- 
soriellen Blattes  dienen.  Die  grossen  Formelemente  der  Batrachier- 
eier  sind  noch  nicht  weit  genug  vorgeschrittene  Furchungselemente. 
und  die  Elemente,  welche  von  dem  sensoriellen  Blatte  des  Fischkeims 
auf  Durchschnitten  als  subgerminale  Fortsätze  in  die  Höhle  hinein- 
ragen und  auch  auf  dem  Boden  derselben  angetroffen  werden,  sind 

1)  L  c. 
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ihre  Analoga.  Die  oberen  Zellen  des  Keims  ordnen  sich  zu  einem 
zweischichtigen  sensoriellen  Blatte  an,  die  unteren  schreiten  in  der 
Furcbung  nicht  so  rasch  vorwärts,  fallen  erst  theilweise  auf  den 
Boden  der  Höhle  herab,  und  dadurch  wird  die  untere  Partie  des 
Keims  unregelmässig  begrenzt,  dadurch  kommen  auf  dem  Durch- 
schnitte die  Bilder  von  Fortsätzen  zu  Tage.  Endlich  fällt  auch  der 
Rest  von  grossen  Zellen  herab,  und  wir  haben  nun  die  complete 
Analogie  mit  dem  Batrachierei.  In  der  Mitte  eine  Höhle,  darüber 
die  kleineren  Zellen  als  sensorielles  Blatt,  und  darunter  die  grossen 
Zellen  für  den  Rest  des  Embryonalleibes.  Stricker  hat  gezeigt, 
dass  diese  grossen  Zellen  im  Batrachierei  an  den  Ort  ihrer  Bestim- 
mung wandern,  und  die  Sachen  verhalten  sich  genau  so  im  Fischei. 
An  dem  Orte,  wo  diese  grossen  Zellen  jetzt  liegen,  werden  sie  spä- 
ter nicht  mehr  angetroffen,  während  sich  Zellen  desselben  Aussehens 
allmählig  an  der  Peripherie  ansammeln.  Ja  man  kann  die  Wande- 
rungsspur verfolgen,  von  den  central  am  Boden  neben  einander 
liegenden  bis  zu  den  an  der  Peripherie  compact  angesammelten 
ZeUen. 

Die  Zellen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  stehen  durchaus  in 
derselben  relativen  Lage  zum  Nahrungsdotter,  wie  jene  Zellen,  welche 
man  auf  dem  weissen  Dotter  imVogelei  antriflft,  und  welche  Pe r e- 
meschko  zuerst  abgebildet  hat.  Beim  Vogelei  kann  eben,  wie 
frQher  hervorgehoben  wurde,  darüber  gestritten  werden,  ob  diese 
Zellen  aus  dem  weissen  Dotter  oder  vom  Keime  herrühren,  und  es 
muss  darüber  gestritten  werden,  sobald  ein  Forscher  mit  der  posi- 
tiven Behauptung  auftritt,  dass  diese  Zellen  wirklich  dem  weissen 
Dotter  angehören.  Im  Fischei  aber  kann  darüber  nicht  gestritten 
werden,  denn  diese  jungen  Zellen,  welche  auf  dem  Boden  der  Höhle 
gefanden  werden,  können  aus  dem  Dotter  nur  auf  dem  Wege 
der  freien  Bildung  entstehen,  weil  eben  in  diesem  Dotter  überhaupt 
keine  organisirten  Formelemente  vorhanden  waren,  und  einer  solchen 
Annahme  kann  man  Angesichts  der  oben  erörterten  Verhältnisse 
füglich  nicht  huldigen. 

Für  den  Fischkeim  werden  wir  also  die  Begriffe  Parablast  und 
Archiblast  ad  acta  legen  und  uns  einfach  an  die  Thatsache  halten, 
dass  sich  an  den  Stellen,  wo  sich  der  Keim  vom  Dotter  abhebt,  un- 
ter einer  mehrschichtigen  Oberlage  kleiner  Zellen  d.  i.  unter  dem 
sensoriellen  Blatte  eine  Summe  von  grossen  Zellen  vorfindet,  welche 
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später  an  die  Peripherie  rücken,  um  dort  in  bestimmter  Weise  Ter- 
wendet  zu  werden. 

Bevor  ich  zur  Betrachtung  der  peripherischen  TheQe  übergehe, 
soll  noch  die  Frage  ventilirt  werden,  ob  diese  grossen  Zellen  au^ 
den  obigen  Schichten  herausgewachsen  sein  können,  ob  wir  also  eis 
Recht  haben,  uns  wenigstens  in  dieser  einen  Beziehung  an  Uis 
anzuschliessen.  £ine  übersichtUche  Betrachtung  der  frühen  Lebens 
zustände  im  Thierreiche  überhaupt  lässt  eine  solche  Anschauung 
durchaus  verwerflich  erscheinen.  Die  Formelemente  des  ehea  ent- 
stehenden  Thieres  gehen  bekanntUch  aus  einer  grossen  Matterzelle 
hervor,  und  es  gehört  mit  zum  Wesen  der  fortschreitenden  Entwick- 
lung, dass  die  Tochterzelle  immer  kleiner  wird  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  über  die  es  nicht  hinausgeht.  Es  ist  nunmehr  bei  den  Ba- 
trachiern  mit  aller  Schärfe  erwiesen,  dass  die  grossen  Zellen,  welche 
sich  im  Centrum  des  Eies  oder  in  der  sogenannten  central^i  Dotter- 
masse vorfinden,  solche  Bestandtheile  der  Mutterzellen  sind,  wekhe 
in  der  Tochtererzeugung  noch  nicht  weit  vorgeschritten  simL 
Darüber  sind  die  Meinungen  einig.  Es  ist  allgemein  angenommeD 
worden,  dass  die  Furchung  vom  oberen  Pol  gegen  den  unteren  her- 
ab fortschreitet  und  dass  die  am  wenigsten  gefurchten  grossteD 
Formelemente  im  Centrum  liegen  bleiben.  Es  ist  also  hier  der  Weg 
gezeigt,  in  welcher  Weise  das  Verh&ltniss  von  den  grossen  Form- 
elementen  zu  den  kleinen  im  Keime  aufzufassen  ist  Es  wäre  durdi- 
aus  verkehrt,  anzunehmen,  dass  die  grossen  Zellen  Töchter  der 
kleinen  sind,  es  kann  nur  das  Umgekehrte  der  Fall  sein.  Die  klei- 
nen gehen  aus  den  grossen  hervor,  und  als  sicheres  Merkmal  for 
diese  Aussage  gilt  der  Umstand,  dass  die  grossen  Formelemeote 
auch  noch  die  grossen  aus  dem  uräprünglichen  Ei  herrahrendo! 
Dotterplättchen  tragen,  während  die  kleinen  Zellen  schon  fein  pt- 
nulirt  erscheinen.  An  der  Hand  dieser  Erfahrungen  können  wir 
nun  die  Verhältnisse  im  Fischkeime  gleichfalls  nicht  anders  deateo, 
als  dass  die  tiefer  liegenden  Zellen,  resp.  die  subgerminalen  Fort- 
sätze nichts  Anderes  sind,  als  die  tiefsten  Partien  des  gefurchUBj 
Keims,  welche  in  der  Furchung  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten 
sind,  als  die  oben  gelegenen,  und  wenn  Jemand  mit  der  Behauptunsj 
auftritt,  dass  diese  grossen  Formelemente  aus  den  kleinen  obere« 
hervorgewachsen  seien,  so  liegt  es  wenigstens  an  ihm,  diese  Be-I 
hauptung  zu  beweisen. 

Es  ist  schon  früher  hervorgehoben  worden,  dass  der  Keim  ao 
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der  Stelle,  wo  er  im  Dotter  aufliegt,  d.  i.  an  der  Peripherie  dicker 
ist,  als  in  dem  centralen  Theile,  welcher  über  eine  Höhle  hingespannt 
ist.  In  diesem  centralen  Theile  sieht  man,  wenigstens  so  lange,  als 
eine  Höhle  besteht,  wie  gleichfalls  schon  erwähnt  wurde,  nicht  mehr 
als  zwei  Schichten,  welche  beide  zusammen  dem  Rema kuschen  sen- 
soriellen Blatte  entsprechen  und  zwar  eine  obere  plattzellige  und 
eine  untere  mehrschichtige,  zum  Theil  pallisadenartig  angeordnete, 
mit  Rissen  und  Anhängseln  an  seiner  unteren,  dem  Boden  zugekehr- 
ten Fläche.  Unter  diesen  liegt  die  Höhlung,  auf  deren  Boden  die 
grossen  Formelemente  anzutreffen  sind.  Geht  man  nun  von  diesem 
centralen  Theile  gegen  die  Peripherie  hin,  so  kann  man  einmal  der 
Fortsetzung  des  centralen  Keimblattes  folgen,  d.  i.  der  aus  zwei 
Lagen  zusamniengesetzten,  dem  Remak 'sehen  sensoriellen  Blatte 
analogen  Schichte,  unter  welcher  eine  aus  etwas  grösseren  Form- 
elementen bestehende  Schichte  liegt,  deren  Continuität  gleichfalls 
bis  gegen  das  Centrum  hin  verfolgt  werden  kann.  Diese  Continuität 
verläuft  aber  über  die  auf  dem  Boden  der  Höhle  hingestreuten 
grossen  Formelemente.  Man  sieht  förmlich  den  Keim  da,  wo  er  in 
der  Peripherie  auf  dem  Dotter  aufliegt,  in  zwei  Strahlen  auslaufen, 
deren  oberer  die  centrale  Decke  der  Dotterhöhle,  deren  unterer  die 
eben  erwähnten  grossen  Formelemente  sind.  Der  Embryo  legt  sich 
aber  nur  an  einer  Stelle  dieser  peripheren  Verdickung  an  und  es 
ist  daher  auch  nur  eine  bestimmte  Stelle  der  Peripherie  des  Keim- 
blattes, wo  sich  die  Verdickung  bedeutender  geltend  macht  und  wo 
jetzt  schon  die  Scheidung  jener  Zellen,  welche  unter  dem  Remak'- 
schen  sensoriellen  Blatte  liegen,  in  ein  dickeres  oberes  und  in  ein 
dünneres  einzelliges  unteres  Blatt  geltend  macht,  kurz  wir  kommen 
aach  hier  wiederum  auf  den  Zustand,  der  uns  mit  Remak  sagen 
lässt:  es  ist  ein  unteres  Drüsenblatt,  ein  mittleres  dickeres  motori- 
sches Blatt  und  ein  oberes  sensorielles  Blatt  vorhanden,  nur  ist  das 
obere  in  demselben  Sinne,  wie  es  Stricker  für  die Batrachier  dar- 
gethan  hat,  auch  hier  bei  den  Fischen  in  ein  eigenes  oberflächliches 
Hörn-  und  in  ein  tieferes  pallisadenartig  angelegtes  Nervenblatt 
geschieden.  Wollen  wir  übrigens  mit  noch  grösserer  Strenge  vor- 
gehen, wollen  wir  den  Blättern  keine  Namen  beilegen,  welche  sich 
auf  zukünftige  Vorgänge  beziehen,  so  können  wir  doch  festhalten, 
dass  zwei  Hauptlagen  da  sind,  deren  obere  aus  kleineren,  und  deren 
untere  aus  grösseren  aus  einem  entlegenen  Orte  hergewanderten 
Elementen  gefügt  ist.    Das  obere  wie  das  untere  Blatt  aber  lässt 
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zwei  Lagen  erkennen.  Mit  der  bisherigen  Beschreibung  zweier  Blätter 
(Lereboullet,  Stricker)  ist  also  nur  das  obere  aus  klmerea 
Zellen  bestehaide  bekannt  geworden.  Es  ist,  ich  muss  das  in  Rflck* 
sieht  auf  die  vielen  Missverständnisse  noch  einmal  hervorheben,  nur 
das  Analogon  dessen,  was  Remak  sensorielles  Blatt  genannt  hat 
Die  zweite  untere  Lage  grosser  Zellen  war  bisher  nicht  bekannt. 
Diese  ist  nur  in  der  Peripherie  anzutreffen,  und  macht  den  Best  d^ 
ganzen  Embryonalanlage  aus. 


bUimg  der  AbUldliigea  Hg.  1  i.  t  Mf  Vtf.  XXI. 


Fig.  1.  Durchschnitt  aus  dem  gefurchten  Forellenkeim.  Did  olieren  ZeUo: 
^  sind  bereits  zu  einer  Reihe  geordnet.  Der  Rest  b  liegt  noch  ungr^ 
ordnet  neben  einander,  a  Dotter,  e  Lücken  in  demselben  an  in  Ter- 
pentin aufbewahrten  Präparaten. 

Fig.  2.  Der  Keim  liegt  über  einer  Höhle  h.  Auf  dem  Boden  derselben  dk 
WanderzeUen  c,  welche  continnirlioh  übergehen  in  die  tieferen  Lages 
der  peripheren  Verdickung,  der  eigentlichen  Rückenanlage  b. 


Ueber   die  Gewebsveränderungen   in   der  entzün- 
deten Leber. 

Von 
Dr.  Ab4.  y.  Hftttettbrcnncr. 


Aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  der  Wiener  Universität. 
Hierzu  Taf.  XXI,  Fig.  I  u.  IL 


Die  Schlüsse,  zu  welchen  Holm^X  in  seinen  Untersuchungen 
über  die  traumatische  Leberentzündung  gelangt  ist,  sind  nach- 
träglich von  Koster*)  und  von  Josef »)  bestritten  worden.  Die 
Angaben  Holms  gipfeln  zunächst  in  dem  positiven  Ausspruche, 
dass  die  Leberzellen  durch  ein  Trauma  zu  Fettkörncheuzellen  wer- 
den und  dass  sich  diese  rings  um  einen  fremden  Körper  strecken, 
in  Fasern  umgestalten,  so  dass  aus  den  Kömchenzellen  Kömchen- 
fasem  werden  und  dass  diese  es  sind,  welche  in  die  Lebemarbe  über- 
gehen. Femer  führt  Holm  an,  dass  da,  wo  eine  in  die  Leber  ein- 
gesteckte Nadel  Leberzellen  trifft,  die  Erkrankung  intensiver  sei,  als  da, 
wo  sie  auf  Bindegewebe  stösst.  Indem  er  ferner  von  der  Kerntheilung 
in  den  Leberzellen  spricht,  reiht  er  daran  die  Aussage,  dass  aus  den 
mehrkernigen  Leberzellen  die  kleinen  Zellen  (Granulationszellen)  ab- 
zuleiten seien,  fügt  aber  hinzu,  »dass  er  nicht  im  Stande  gewesen  sei, 
verfolgen  zu  können,  auf  welche  Art  die  jungen  Zellen  frei  wurden. 
Ihr  Vorkommen  in  mehr  oder  weniger  dichten  Haufen,  wie  man 
diese  bisweilen  findet,  spricht  vielleicht  etwas  zu  Gunsten  dieser  An- 


1)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  LV  IL  Abth.     Marzheft  1867. 

2)  Centralblatt  1868  K.  2. 

3)  Üeber    den    Einfluss    chemischer  und   mechanischer  Reize   auf  das 
Lebergewebe  Inaugural-Dissert.  BerUn  1868. 
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nähme.«  Für  ihren  Ursprung  aus  Bindegewebszellen  konnte  er  gar 
keinen  sichern  Anhaltspunkt  finden.  Gegen-  diesen  letzten  Theil  der 
Ho  Im' sehen  Aussage  wendet  sich  Koster,  indem  er  aufGmndlagr 
der  inzwischen  bekannt  gewordenen  neuen  Eiterungstheorie  aach  die 
Eiterkörperchen  in  der  Leber  als  farblose  Blutkörperchen  anspricht 

Die  auf  die  Eiterbildung  bezüglichen  Angaben  Holm's  sowohl 
wie  Kosters  sind  nicht  mehr  wie  Wiederklänge  der  herrschenden 
Ansichten.  Zur  Zeit  der  Ho  Im' sehen  Publication  war  die  Eiterung 
aus  Parenchymzelten  auf  der  Tagesordnung,  während  zur  Zeit  der 
Koster'schen  Publication  die  emigrirten  Blutkörperchen  an  die  Reihe 
kamen.  So  leitete  Holm  den  Eiter  aus  mehrkemigen  Leberzellen, 
Koster  aber  aus  Zellen  ab,  welche  durch  die  Gefässe  wanden. 
Holm  giebt  aber  zu,  dass  er  die  Entstehung  des  Eiters  nicht  direkt 
verfolgen  konnte  und  Koster  führt  das  zwar  nicht  namentlich  a 
aber  es  versteht  sich  wohl  von  selbst. 

Wenn  man  übrigens  den  Untersuchungen  von  Holm  and 
Kost  er  nachgeht,  so  ergiebt  es  sich  bald,  dass  der  letztere  eben 
andern  Process  vor  sich  hatte,  als  der  erstere.  Auf  dem  Wege,  den  Holm 
eingeschlagen  hat,  bekommt  man  eine  kaum  bemerkbare  Eiterung, 
es  herrscht  da  die  Faserbildung  vor,  während  Koster  vonProzessea 
spricht,  wo  die  Eiterung  überwiegend  ist. 

Anders  steht  die  Sache  mit  den  positiven  Angaben  Holms. 
Diesen  wurde  mit  eben  so  positive  Aussagen  entgegengetreten,  Josef 
behauptet  geradezu,  es  sei  nicht  richtig,  dass  aus  den  Leberzelleo 
Fasern  werden,  die  Leberzellen  gehen  vielmehr  zu  Grunde  and  die 
Fasern  der  spätem  Narbe  wachsen  aus  dem  Bindegewebe  entfernter 
liegender  Acini  her. 

Josef  hat  ganze  Reihen  von  Thieren  gleichzeitig  verletzt  und 
gefunden,  wie  von  einem  entfernter  liegenden  Acinus  von  Tag  a 
Tag  eine  Säule  von  jungen  Elementen  bis  zum  Stifte  vordrang,  und 
wie  man  eines  schönen  Tages  da  schon  Bindegewebsfasera  gewahrt, 
wo  man  Tags  zuvor  aneinandergereihte  Spindelzellen  constatirei 
konnte.  Wie  das  angestellt  werden  muss,  um  an  einem  mikrosko- 
pischen Objecte  da  Bindegewebe  zu  finden,  wo  Tags  vorher  Spin- 
delzellen  zu  constatiren  waren,  sagt  uns  Verfasser  nicht.  Eint 
solche  Aussage  setzt  voraus,  dass  eine  bestimmte  Leberstelle  mikros* 
kopisch  untersucht  werden  kann,  ohne  sie  aus  dem  Zusammenhano^ 
mit  dem  lebenden  Thiere  zu  reissen.  Dieser  Voraussetzung  ist  abeij 
mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  bekanntlich  nicht  nachzukommen.  Xoc!i| 
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eine  positive  Angabe  setzt  Josef  der  Holm' sehen  Arbeit  entgegen. 
Holm  behauptet,  die  Leberzellen  ordnen  sich  rings  um  eine  einge- 
steckte  Nadel  schichtweise  an  und  Josef  behauptet,  die Lebei'zellen 
gehen  rings  um  den  Stift  zu  Grunde.  Er  hat  nämlich  ein  mit 
Kupferdraht  umwickeltes  Stäbchen  in  die  Kaninchenleber  gesteckt, 
nach  48  Stunden  den  Draht  herausgezogen,  die  an  dem  Draht  haf- 
tenden Partieen  untersucht  und  gefunden,  dass  die  Leberzellen 
zerfallen.  ' 

Bei  Licht  betrachtet  steht  es  mit  dieser  Aussage  nicht  besser, 
wie  mit  jener  über  die  Geschichte  des  Bindegewebes.  Um  sich  zu 
überzeugen,  dass  die  Leberzellen  rings  um  den  Stift  zerfallen,  muss 
aus  der  bezüglichen  Stelle  des  gehärteten  Organs  ein  Schnitt  gemacht 
werden  und  auf  dem  Schnitte  muss  sich  der  Detritus  ergeben.  Das 
hat  aber  Josef  nicht  gethan.  Er  hat  frisches  Lebergewebe  heraus- 
gerissen und  zwar  ein  solches,  welches  durch  den  Entzündungspro- 
zess  verändert  wurde.  Welches  sind  aber  da  die  Charaktere,  auf 
die  sich  der  Schluss  »Zer&U«  gründet.  Etwa  dass  die  Zellen  zer- 
rissen waren,  oder  dass  Fettkdmchen  gefunden  wurden?  Wem  diese 
Funde  noch  massgebend  sind,  der  braucht  nur  einen  solchen  Draht 
darch  embryonales  Gewebe  zu  führen  und  zu  untersuchen,  was  da 
wohl  haften  bleibt.  Wie  man  sieht,  ist  der  stricte  Beweis  des  Zer- 
falles der  Leberzellen  ebensowenig  geführt,  als  die  Genese  der  Narbe 
sicher  gestellt  ist. 

Wenn  indess  den  gegen  Holm  erhobenen  Einwürfen  die  Be- 
weiskraft fehlt,  so  ist  damit  für  Holm  nichts  bewiesen  und  es 
mochte  wohl  der  Mühe  lohnen,  seine  interessanten  Funde  nochmals 
zu  prüfen.  Ich  habe  daher  diese  Arbeit  wieder  aufgenommen  und 
bin,  was  die  Leberzellen  betrifft,  zu  solchen  beweiskräftigen  ßesul- 
taten  gelangt,  dass  ich  diese  Arbeit  zum  Gegenstande  vorliegender 
Mittheilnng  machen  kann.  Ich  habe  in  die  Kaninchenleber  nach 
den  Angaben  Holm's  eine  Nadel  eingesteckt,  das  Thier  nach  12 
Stunden  getödtet,  die  Leber  in  GrOs  geworfen,  Durchschnitte  ge- 
macht und  auf  derart  verfertigten  Präparaten  die  Umgebung  des 
Stichkanals  studirt.  Schon  nach  12  Stunden  findet  man  rings  um 
die  Nadel  spindelförmige,  schichtweise  angelagerte  Elemente.  Es 
lag  also,  wegen  der  Kürze  der  Krankheitsdauer  nahe,  zu  schliessen, 
dass  die  concentrischen  Elemente  Leberzellen  sind.  Der  Beweis  für 
diesen  Ausspruch  lässt  sich  aber  mit  unwiderleglicher  Schärfe  füh- 
ren.   Es  musste   mir  auffallen,  dass   die  Spindelzellen    so  rasch, 
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schon  nach  12  Standen  entstanden  und  ich  konnte  mich  daher 
dem  Gedanken  nicht  verschliessen,  dass  das  nächste  Motiv  der 
Streckung  ein  mechanisches  sei,  dass  die  weichen  LeherzeUea 
durch  die  eingestossene  Nadel  zu  Spindeln  gestreckt  werden.  Ein 
einfacher  Versuch  musste  diese  Vermuthung  klar  legen.  Ich  er- 
öfihete  die  Bauchhöhle  eines  lebenden  Thieres,  schnitt  demselben 
ein  Stttck  Leber  aus,  stiess  in  das  ausgeschnittene  Stück  eine  Nadel 
ein  und  warf  es  in  CrOs.  Aus  diesem  erhärteten  Stücke  bereitete 
ich  Durchschnitte  und  siehe  da,  rings  um  den  Sticbkanal  saheo 
wir  die  Elemente,  die  Leberzellen  nämlich,  spindelförmig  and 
schichtweise  gelagert.  Diesem  Versuche  gegenüber  werden  wohl 
alle  andern  gegnerischen  Angaben  weichen  müssen.  In  der  aasge- 
schnittenen Leber  können  es  nicht  farblose  Blutkörperchen  seiii. 
welche  mit  aller  Schnelligkeit  an  die  Nadel  heranwandertra,  iu& 
so  an  die  Stelle  der  zu  rasch  zerfallenen  Leberzellen  einen  concen- 
trischen  Ring  zu  bilden.  Wenn  man  also  ringsum  Süchkanik, 
welche  an  der  ausgeschnittenen  Leber  gemacht  werden,  ferner  ringsum 
Stichkanäle  aus  Lebern,  die  12  Stunden  nach  der  Verletzung  in 
Verbindung  mit  dem  Thiere  gelassen  wurden,  wenn  man  dann  am 
3.  und  4.  und  6.  Tage  immer  wieder  die  concentrische  Schichtung 
rings  um  die  Kanäle  antrifft,  so  wird  wohl  nicht  weiter  bezweifdt 
werden  können,  dass  wir  es  im  ersten  und  zweiten  und  letzten 
Falle  mit  Leberzellen  zu  thun  haben. 

Holm  behauptete,  aus  diesen  spindelförmigen  Zellen  gehen 
Fasern  hervor,  und  ich  muss  auf  Grundlage  dieser  Reihe  von  Be- 
obachtungen seine  Behauptung  unterstützen  und  nur  das  besondere 
interessante  Verhältniss  hervorheben,  dass  die  erste  Anregung, 
welche  auf  die  Leberzellen  wirkt,  eine  mechanische  Zerrung  ist,  dass 
diese  ursprünglich  zu  Spindelzellen  gedehnt  werden  und  aus  solcheaa 
in  Fasern  übergehen.  Nunmehr  erklärt  sich  auch  die  merkwnr 
dige  Angabe  von  Holm,  dass  nur  da,  wo  die  Nadel  an  Leberze] 
len  vorbeiging,  dieselben  stark  verändert  werden,  dass  aber  das 
Bindegewebe  durch  den  Reiz  nicht  so  sehr  afficirt  wird.  Das  derben^ 
Bindegewebe  wurde  eben  durch  die  eingestochene  Nadel  nicht  in 
derselben  Welse  mechanisch  verändert,  wie  die  weichen  Leberzdia 
und  somit  ist  auch  der  Unterschied  in  den  Erscheinungen  erklärt  ^i 


1)  Die  Bemerkung  JoBefs,    dass  er  nicht  wisse,   wie  Holm  es  angt^ 
fangen  habe,  nur  LebenseUen  und  nicht  auch  Bindegewebe  zu  verletzen,  stütz« 
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Bei  der  Verletzung  der  Leber  darch  eine  Nadel  ist  die  Eite- 
rung, wie  8chon  erwähnt  wurde,  eine  sehr  geringe,  es  sind  nur 
spärliche  Formelemente  zwischen  den  Leberzellen,  die  wohl  als 
Eiterkörperchen  angesprochen  werden  können.  Anders  steht  aber 
die  Sache,  wenn  man  die  Leber  durch  NH«  reizt,  wenn  man  z.  B. 
auf  Schnittflächen  der  blosgelegten  Leber  verdünnte  NHslösungen 
bringt.  Hier  kommt  es  zu  einer  starken  Eiterung,  und  zwar  findet 
man  dann  auf  Durchschnitten  massenhafte  wie  Eiterkörper  ausse- 
hende Zellen  rings  um  die  Gefasse  gelagert  und  zwar  nicht  nur  in 
der  Umgebung  der  Läppchen  sondern  auch  im  Gentrum  des  Läpp- 
chens selbst.  Hier  also  haben  wir  es  mit  der  von  Kost  er  beschrie- 
benen Eiterung  zu  thun.  Bei  der  eben  erwähnten  Art  des  Eingriffe 
kommt  es  nicht  zur  Bildung  von  Spindelzellen,  mit  Ausnahme  jener 
Stellen,  wo  grosse  Blutextravasate  stattfinden  und  es  ist  dadurch 
neuerdings  der  Beweis  geliefert,  welche  Bewandniss  es  mit  den  spm- 
delförmigen  Leberzellen  hat. 

Was  nun  die  Entstehung  dieser  rings  um  die  Gefässe  gehäuf- 
ten Elemente  betrifft,  so  liegt  nur  ein  Anhaltspunkt  vor,  auf  den 
sich  die  Aussage  stützen  kann  und  der  ist  die  eben  genannte  An- 
ordnung rings  um  die  Gefässe.  Diese  Anordnung  legt  die  Vermu- 
thung  nahe,  dass  die  Körperchen  aus  den  Gefässen  kommen.  Der 
Zinnoberversuch  ist  hier  durchaus  werthlos.  In  der  Leber  sanmielt 
sich  ein  Theil  des  in  das  Blut  gespritzten  Zinnobers  wegen  des  ver- 
langsamten Kreislaufes.  An  Stellen  nun,  wo  eine  Verletzung  statt- 
gefunden hat,  folgt  Hyperämie  und  Exsudation  von  Flüssigkeit  und 
mit  dieser  wird  Zinnober  zwischen  die  Leberzellen  und  auch  in  die- 
selben getragen. 

Reitz  hatte  schon  mit  Hülfe  des  so  wichtig  gewordenen  Mittels 
der  Zinnoberinjection  den  alten  Satz  »ubi  Stimulus,  ibi  affluxus« 
neuerdings  ad  oculos  demonstrirt.  Ich  kann  nach  Versuchen  an  der 
Leber  seine  Angaben  nur  unterstützen.  Denn  an  entzündeten  Lebern 
findet  man  Zinnober  zwischen  den  Leberzellen,  in  denselben,  ja 
selbst  in  Kernen  derselben.  Was  soll  es  da  beweisen,  wenn  neben 
den  Leberzellen  auch  amöboide  Zellen  gefunden  werden,  welche 
Zinnober  führen.    Ich  muss  also  der  topographischen  Anordnung 

sich  wahrscheinlich  anf  einen  Irrthum  im  Lesen,  denn  Holm  hat  so  etwas 
gsr  nicht  behauptet,  er  führt  nur  an,  dass  er  sich  bei  seinen  Untersachungen 
resp.  Schnitten  hauptsächlich  an  das  Innere  der  Läppchen  gehalten  habe. 
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dieser  amöboiden  Zellen  mehr  Gewicht  beilegen,  als  dem  Zinnober- 
gehalte. 

Bei  der  eben  besprochenen  Versuchsreihe  leitete  mich  auch  dk 
Erinnerung  an  Bilder,  welche  ich  aus  krankhaft  veränderten  Men- 
schenleben! gewonnen  hatte  und  die  theilweise  aufiTälUg  für  die  von 
Holm  verthcidigte  Faserbildung  aus  Zellen  sprachen. 

Ich  gebe  in  Fig.  I  die  Abbildung  eines  darauf  bezüglichen  Pii- 
parates  aus  der  Umgebung  eines  faustgrossen  Abscesses  des  rechten 
lieberlappens  vom  Menschen.  Die  Wand  des  Abscesses  war  aas 
feingestricktem  zaiten  Bindegewebe  gebaut.  Zwischen  dem  umge 
benden  Gewebe  fanden  sich  zahlreiche  kleine  Zellen,  über  deies 
Abstammung  ich  Nichts  aussagen  kann.  Dann  fanden  sich  Grappen 
kleiner  Zellen,  wo  die  äusseren  Grenzen  der  Gruppen  an  die  Con- 
figuration  von  Leberzellen  erinnerten,  dann  der  Lage  nach  den  Lekr- 
zellenbalken  entsprechende  kleine  Zellen  mit  Gallenpigment  ver- 
sehen und  endlich  sah  man  spindelförmige  Elemente  (Fig.  I)  angren- 
zend an  wenig  veränderte  Leberzcllenbalken.  Der  Beweis  de< 
Ueberganges  der  letztgenannten  Elemente  in  die  ersteren  ist  a&s 
solchen  Bildern  auch  nicht  geführt;  aber  sie  sind  in  Rücksicht  auf 
den  oben  geführten  Beweis  immerhin  sehr  beachtenswerth. 

Ich  gebe  femer  in  Fig.  II  die  Abbildung  eines  Präparats  ao? 
einer  Menschenleber,  die  nach  der  makroskopischen  Erscheinung  als 
cirrhotisch  bezeichnet  werden  musste.  Hier  sieht  man  eine  Leba- 
Zellengruppe  oder  mehrere  derselben  von  einem  kemreichen  faserigen 
Gewebe  umschlossen.  Die  Wucherung  dieses  Gewebes  beginnt  ao 
den  Pfortaderästen  und  schreitet  längs  der  Verzweigungen  derselben 
fort.  InjectioDspräparate  lassen  wenigstens  eine  solche  Aosbreitiins 
des  Processes  deutlich  verfolgen.  In  diesem  Falle  kommt  also  die 
Hauptmasse  des  neugebildeten  Fasergewebes  wahrscheinlich  nicht  ans 
Leberzellen,  doch  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  auch  hier  Leb^^ 
Zellen  mit  spitzen  Ausläufern  vorkommen. 

Ich  erwähne  endlich  noch  jene  derben  fahlgelben  Knoten  ii 
den  Lebern  syphilitischer  Individuen,  weil  hier  die  verschiedenartii« 
Genese  verschiedener  Schichten  der  Knoten  auf  Durchschnitten  über 
aus  nahe  gelegt  wird.  Die  äusserste  Schichte  besteht  aus  evidentei 
Leberzellen,  die  theilweise  gestreckt  sind.  Die  zweite  Schichte  bf 
steht  aus  einem  von  vielen  kleinen  Zellen  durchsetzten  Fasergewebe 
und  im  Gentrum  endlich  liegen  fettkömchenhaltige  Eiterzellen.  W&b^ 
man  nun  die  Grenze  zwischen  gesundem  und  krankem  Gewebe  durch 
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mustert,  so  findet  man,  dass  grössere  wie  kleinere  Gefässe  von 
kleinen  rundlichen  Zellen  umgeben  sind,  ferner  auifällig  viele  Kerne 
in  den  Gefässwänden  selbst.  Es  ist  also  aus  diesem  Befunde  nahe 
gelegt  die  Gewebe,  welche  den  Knoten  zusammensetzen  aus  den 
Leberzellen  sowohl  wie  aus  Formelementen  abzuleiten,  welche  ent- 
weder aus  dem  Blute  stammen  oder  doch  zu  den  Gefässwänden  in 
Beziehung  stehen. 


Azenoylinderfortsatz  der  Nervenzellen  aus 
der  Grosshimrinde. 


Vorlaufige  Mittheilung 
von 

Dr.  AI.  Kosehennikoir 

aus  Moscau. 


Hierzu  Fig.  A.  Taf.  XXI. 

Vor  Kurzem  hatte  ich  Gelegenheit,  das  Gehirn  eines  27  Jahr 
alten  Mannes  zu  untersuchen,  welcher  nach  einer  starken  Kopfver- 
letzuug  durch  einen  herabfallenden  Stein  an  eitriger  Meningitis,  Gt- 
hirnabscess  und  nachfolgender  Pyämie  zu  Grunde  gegangen  war. 
In  dem  rechten  Stirnlappen  fand  sich  diffuse  Eiterung,  welche  nicht 
allzu  tief  in  die  Gehirnsubstanz  eindrang.  In  der  Umgebung  der 
Eiterung  war  die  graue  Substanz  der  Gehirnrinde  stark  erweicht; 
kleine  Stücke  derselben  liessen  sich  nach  24stiindiger  Maceration 
in  sehr  verdünnter  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  sehr  leicht 
zerzupfen.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fanden  sich  die 
Nervenzellen  ziemlich  gut  erhalten,  nur  ihr  Protoplasma  war  stark 
körnig  und  ausser  den  gewöhnlichen  Pigmentkörnem  liessen  sich 
noch  viele  andere  Kömer,  dem  Aussehen  nach  wahrscheinlich  Fett- 
molecüle  darin  sehen.  Die  Hauptsache  aber  war,  dass  Nervenzellen 
mit  sehr  langen  Fortsätzen  isolirt  werden  konnten,  wahrscheinlich 
in  Folge  der  krankhaften  Erweichungen  der  Neuroglia.  Diese  Be- 
schaffenheit gab  mir  die  Hoffnung,  vielleicht  einen  Axencylinderfort- 
satz  an  diesen  Zellen  zu  finden,  was,  so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  noch! 
Niemandem  gelingen  wollte.  Bekanntlich  hat  Dr.  Rud.  ArnJti 
die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  der  Spitzenfortsatz  der  pyra- 
midenähnlichen  Nervenzellen  Axencylinderfortsatz  sei;  das  ist  aber. 
meiner  Meinung  nach,  nicht  wahrscheinlich;  denn   ich  habe  schonl 
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früher  häufig  beobachtet,  dass  dieser  Fortsatz  sich  verästelt,  was 
bei  eineTA  Axencylifiderfort^tz  somt  nicht  der  Fall  ist. 

Er  musste  also,  we&n  überhaupt  ein  solcher  existirt,  von  dem 
Basaltheile  der  Zelle  ausgehen.  Ich  war  zu  dieser  Annahme  durch 
meine  früheren  Untersuchungen  berechtigt,  und  es  schien  mir  wahr- 
scheinlich, dass  der  mittlere  Fortsatz  es  sei,  wie  dies  auchMey- 
nert  vorausgesetzt  hat.  Nach  langem  Suchen '  zwischen  obener- 
wähnten Nervenzellen  ist  es  mir  endlich  gelungen,  eine  Nervenzelle 
zu  finden,  deren  einerFortsatz  zweifellos  in  eine  doppelt- 
contourirte  Nervenfaser  überging.  Es  war  eine  dergröss- 
ten  pyramidenähnlichen  Zellen,  welche  in  diesem  Theile  des  Gehirns 
bekanntlich  in  den  tieferen  Schichten  der  Rinde  liegen ;  ihr  Körper 
mass  0,075  Mm.  LÄnge  und  0,022  Mm.  Basalbreite.  Ihr  peripheri- 
scher Theil  ging  allmähh'g  sich  verjüngend  in  den  Spitzenfortsatz 
über,  der  in  diesem  Falle  0.187  Mm.  lang  und  ebenso  kömig  wie 
der  Zellenkörper  war ;  auf  der  Grenze  zwischen  ihm  und  dem  Zel- 
lenkörper theilte  sich  ein  kleiner  Ast  ab;  weiter  oben  konnte  man 
noch  zwei  ähnliche  kleine  Aestchen  bemerken.  Von  der  Basis  der 
Zelle  kamen  fünf  Fortsätze  gegen  das  Centrum  des  Gehirns  ge- 
richtet; vier  von  ihnen  hatten  kömiges  Aussehen  und  theilten  sich 
ziemlich  bald  in  feine  Aestchen.  Der  fünfte  aber,  welcher  von  der 
Mitte  der  Basis  ausging  und  0,151  Mm.  lang  war,  verästelte  sich 
nicht;  am  Anfang  war  er  auch  etwas  kömig,  dann  aber  hatte  er  ein 
mehr  hoinogenes  Aussehen  und  in  einiger  Distanz  (0,099  Mm.)  von 
dem  Zellenkörper  bedeckte  er  sich  mit  einem  Myelinlager.  An 
dieser  Stelle,  welche  0,030  Mm.  lang  war,  sah  er  wie  eine  gewöhn- 
liche markhaltige  Nervenfaser  aus  (doppelte  Gontouren,  charakteri- 
stischer Glanz  und  bei  gewisser  Stellung  des  Tubus  dunkle  Ränder) ; 
vor  (lieser  Stelle  war  der  Fortsatz  etwas  varicös ;  in  seinem  weiteren 
Verlaufe  wieder  ohne  Myelin  und  hatte  das  Aussehen  von  einem 
nackten  Axency linder. 

Daraus  kann  man  schliessen,  vorausgesetzt,  dass  das  keine 
Anomalie  war,  1)  dass  wenigstens  einige  Nervenzellen  der  Grosshirn- 
rinde nach  dem  Typus  der  Rückenmarkszellen  gebaut  sind,  d.  h. 
auch  einen  Fortsatz  haben,  welcher  von  mehr  homogenem  Aussehen 
sich  nicht  verästelt  und  in  eine  doppeltcontourirte  Nervenfaser  über- 
geht; 2)  dass  dieser  Fortsatz  von  der  Basis  der  Zelle  ausgeht,  also 
nach  dem  Centrum  des  Gehirns  gerichtet  ist,  wie  das  auch  bei  den 
Zellen  des  kleinen  Hirns  der  Fall  ist. 


/  .t.kii^ko/i  Ana/a/iw     ßj 


Ueber  die  Nervenendigung  in  der  Netzhaut  des 
Auges  bei  Menschen  und  bei  Thieren. 

Von 
Max  SehnltBC. 


Hierzu  Tafel  XXII. 

Sehen  ist  Umwandlung  derjenigen  Bewegung,  auf  welcher 
das  Licht  beruht,  in  eine  andere  Bewegung,  welche  wir  Nervenlei- 
tung nennen.  Um  die  Umsetzung  der  einen  Bewegung  in  die  andere 
zu  vermitteln,  sind  besondere  Vorrichtungen  nöthig,  und  diese  haben 
wir  an  denjenigen  Stellen  des  Auges  zu  suchen,  wo  die  Sehnerven- 
fasem  endigen.  Hier  müssen  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  mit 
den  Nervenfasern  in  eine  solche  BerQhrung  kommen  und  eine  solche 
Form  annehmen,  dass  ihre  Absorption  eine  Bewegung  im  Nerven 
einleitet,  mit  anderen  Worten  dass  sie  die  Nervenfasern  reizen, 
und  zwar  je  nach  ihrer  Länge  (Farbe)  verschieden,  wie  sich  dies 
in  der  Farbenperception  ausdrückt.  Die  Endigung  findet  statt  bei 
den  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  in  einer  Schicht  der  Netz- 
haut, welche  die  Stäbchen  und  Zapfen  enthält,  diese  letzteren 
stehen  selbst  mit  den  Nervenfasern  in  Verbindung  und  von  einem 
Tbeile  jedes  derselben,  dem  sogenannten  Aussenglied e,  haben 
wir  Ursache  anzunehmen,  dass  es  den  gesuchten  Apparat  darstelle, 
vermittelst  dessen  die  Umwandlung  von  Lichtbewegung  in  Nerven- 
bewegung geschieht.  Dieser  Theil  stellt  einen  cylindrischen  oder 
conischen  Stab  dar,  gebildet  aus  einer  durchsichtigen  Substanz  von 
sehr  starkem  Licbtbrechungsvermögen,  welche  Substanz  aber  nicht 
homogen  ist,  sondern  aus  abwechselnden  Scheibchen  zweier  ver- 
schiedener Substanzen  zusammengesetzt  ist,  welche  sich  unter  An- 

M.-:khoUse,  ArchlT  f.  mikrosk.  Aaatomie.    ttd.  ft.  26 
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derem  durch  ihr  Quellangsvermögen  yon  einander  unterscheiden.  >) 
Stark  lichtbrechende  Scheibchen  von  weniger  als  V2  Mikromillimeter 
(0,0005  mm.)  Durchmesser,  in  ihrer  Zahl  nach  der  Länge  der 
Stäbchen  schwankend,  sind  durch  mindestens  ebenso  dünne  Schieb- 
ten einer  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Unter  Anwendung  pas- 
sender Flüssigkeiten  gelingt  eine  Ablösung  der  Plättchen,  also 
eine  sehr  vollständige  Auflockerung  oder  Auflösung  der  Kittsubstanz 
ohne  Veränderung  des  Flächendurchmessers  der  Scheibchen,  viel- 
leicht auch  ohne  Quellung  in  die  Dicke.  Jedenfalls  berechtigt  der 
unzweifelhaft  vorhandene  bedeutende  Unterschied  in  dem  Quellungs- 
vermögen  zu  der  Annahme  eines  Unterschiedes  auch  im  Brechuogs- 
index  beider  Substanzen,   der  Plättchen-  und  der  Kittsubstanz.  ^) 

1)  Vergl.  meinen  Aufiatz :    „üaber  Stäbohen  und  Zapfen   der  Retina" 
in  diesem  Archiv  Bd.  DI.  1867.  S.  215. 

2)  Dass  viele  Aassenglieder  der  Stabchen  im  ganz  frischen  Zustande 
in  humor  aquens  oder  Glaskörp^rflfissigkeit  untersucht  die  Querstreifimg  nicht 
erkennen  lassen,  welche  andere,  bei  denen  eben  die  ersten  Grade  der  Quellung 
eingetreten  lu  sein  scheinen,  so  deatiich  seigen,  hat  tn  der  Annahme  Ver- 
anlassung gegeben,  dass  die  Differenzirung  in  Plattchen  eine  Leichenerschei- 
nung  sei  und  im  Leben  gar  nicht  existire.  Wer  mit  starken  YergrÖsserungeD 
die  Veränderungen  beobachtet,  welche  ganz  frische  Stäbchen,  zumal  die 
grossen  der  Amphibien,  in  Glaskörperflüssigkeit  allmählig  eingehen,  und  wi<' 
verschiedene  Reagenzien  auf  dieselben  einwirken,  wird  zwar  für  die  Regel 
m&ssigkeit  des  Auftretens  der  lameltösen  Stmctur  und  die  Ablösung  von 
Pl&ttchen  eine  andare  plansibk  ErUftrung  meines  Eraohtena  nicht  zu  geben 
vermögen  als  die,  daas  die  Diffisreoxirung  im  Leben  vorhanden  sein  müsse, 
wenn  sie  auch  erst  durch  QueUungen  sichtbar  werde.  Denn  welche  Analogie 
w&re  anzufahren  für  das  Auftreten  der  haarscharfen  feinen  Querstreifuug. 
deren  Regelmässigkeit  an  die  unserer  Diatomeon-Probeobjecte  erinnert  und  für 
die  Ablösung  von  Scheibchen  durch  Geriiinungsprocesse  oder  wie  man  solche 
im  Leben  nicht  vorhandene  erst  im  Tode  auftretende  Gewebsveränderuugon 
sonst  nennen  wollte.  Aber  immerhin  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  wie 
kommt  es,  dass  ein  grosser  Thcil  der  ganz  fHsch  nntersuchten  St6bohen  in  der- 
selben Zusatzflüssigkeit,  in  welcher  der  lamellöse  Bau  nach  kurzer  Zeit 
deutlich  hervortritt,  anfangs  keine  Andeutung  desselben  zeigt.  Nach  meiner 
Ueberseugung  ist  der  Grund  davon  allein  darin  zu  finden,  dass  die  Plättchen 
im  frischen  Stabchen  so  dünn  sind,  dass  unsere  Mikroskope  zur  Erkennung 
ihrer  Grenzlinien  nicht  ausreichen,  dass  dies  vielmehr  erst  möglich  ist.  weuu 
durch  Quellung  entweder  die  Zwischensubstauz  oder  das  Plättchen  selbst 
einen  grösseren  Dickendnrchmesser  angenommen  hat.  Diese  Ansicht  wird  sich 
Jedem  aufdrängen,  der  frische  Stäbchen  (etwa  vom  Frosch)  bei  den  stärksten 
VergrÖMserungen    abwechselnd    bei    centrischer   und  bei  schiefer  Beleuchtung 
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Rxistirt  ein  solcher,  so  stellt  das  Aussenglied  f&r  die  mehr  oder 
weniger  genau  in  der  Richtung  seiner  Längsaxe  einfallenden  Licht- 
strahlen einen  stark  reflectirend  wirkenden  Apparat  dar  entspre- 
chend einem  Satz  Glasplatten,  welche  durch  dünne  Luftschichten 
von  einander  getrennt  sind.  Wir  haben  Ursache  anzunehmen,  dass 
allein  auf  dieser  Reflexion  das  Leuchten  der  Augen  beruht  in  allen  den 
Fällen,  wo  wie  beim  Menschen  ein  Tapetum,  eine  reflectirend  wir« 
kende  Chorioidschicht  nicht  existirt.  Ein  grosser  Theil  des  einfal* 
lenden  Lichtes  gelangt  aber  im  Auge  zur  Absorption.  Eine  solche 
findet  statt  in  allen  durchsichtigen  Augenmedien,  aber  in  keinem 
derselben  voraussichtlich  so  stark  wie  in  den  aus  zahlreichen  dün- 
nen Plättchen  geschichteten  Aussengliedem  der  Stäbchen  und 
Zapfen,  in  denen  das  Licht  an  den  spiegelnden  Flächen  tausendfach 
hin  .und  her  geworfen  wird.  Kann  Empfindung  von  Licht  nur  auf 
Torgängige  Absorption  folgen,  wie  nach  dem  Gesetz  der  Erhaltung 
der  Kraft  angenommen  werden  muss,  so  ist  die  Plättchenstructur 
der  Aussenglieder,  welche  die  Absorption  begünstigt,  unzweifelhaft 
von  grosser  Bedeutung  für  den  vorausgesetzten  Zweck  dieses  Thei- 
les  des  Sehapparates. 

Noch  nach  einer  andern  Richtung  hin  aber  scheint  die  Plätt- 
chenstructur von  Bedeutung  für  den  Vorgang  der  Lichtempfindung. 
Die  Abstände  der  spiegelnden  Flächen  in  den  Aussengliedem  von 
einander  sind  nach  den  vorhandenen  Messungen  jedenfalls  nicht 
grösser  als  die  Länge  der  Lichtwellen  in  den  verschiedenen  sicht- 


betrachtet,  und  wie  bei  den  schwierigsten  Diatomeen-Probeobjecten  (etwa 
Kitsclua  oder  Frustulia  saxonica)  mit  Hülfe  eines  drehbaren  Objecttisches 
eiae  zur  Erkennung  von  Querlinien  möglichst  günstige  Einfallsrichtung  des 
Lichtes  aufsucht.  Bei  solcher  Behandlung  beobachtet  man  an  vielen  St&bchen 
bei  schiefer  Beleuchtung  eine  feine  Querstreifiingf  haarscharf  und  in  durchaus 
gleichen  Abständen  gezogen,  die  etwa  0»8  Mik.  betragen,  also  die  Grenze  der 
überhaupt  erkennbaren  Linien-Abst&nde  erreichen.  Nach  und  nach  wird  die 
Streifung  auch  für  centrisches  Licht  wahrnehmbar  weil  gröber,  endlich  mit 
deutlich  erkennbarer  nicht  unansehnlicher  Verlängerung  des  Stäbchens  tritt 
Zerklüftung  in  der  Richtung  der  Querlinien  und  Abspaltung  ein.  Diese  Er- 
scheinungen erklären  sich  vollständig  aus  der  Annahme,  dass  die  Dicke  der 
Plättchen  wie  der  Kittsubstanz  im  Leben  weniger  als  0,3  Mik.  betrage  und 
demnach  die  Grenzen  derselben  für  unsere  Mikroskope  nicht  wahrnehmbar 
seien.  Mit  den  ersten  Spuren  von  QueUung  nimmt  der  Durchmesser  einer 
der  beiden  Substanzen  bu,  die  StreifVing  wird  uns  sichtbar  zuerst  für  schiefes 
Idcht,  dann  auch  für  centrisch  einfallendes. 
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baren  Theilen  des  Spectniois.    Bei  verschiedenen  Thieren,  verschie- 
denen Methoden,   und  beeinflussi  durch  begonnene  Quellung  faUeo 
die  Maasae  etwas  verschieden,  jedenfalls  eher  zu  gross  als  zu  klein 
aus,  die  Schwankungen  in  den  bisherigen  Angaben  halten  sich  zwi- 
sehen  0,3—0,8  Mikronüllimeter,  d.  L  ungefähr  die  L&ige  der  Licht- 
wellen vom  violetten  bis  zum  rothen  Theil  des  Spectrums.    Dieser 
Umstand  hat  Dr.  W.  Zenker  in  Berlin  veranlasst,   einer  Vorstel- 
lung Raum  zu  geben  über  die  Art  der  Umwandlung  der  Lichtwellen 
innerhalb  der  Stäbchenaussenglieder,  welche  in  bestimmterer  Weise 
dea  Weg  bezeichnet,   wie  jene  das  Licht  behufs  Umwandlung  in 
Nervenleitung  verarbeiten,   als  in   dem  ziemlich  vagen  Begriff  der 
Absorption  ausgedrückt  liegt,  und  welche  vornehmlich  für  die  Far- 
benperception  die  Grundlage  einer  mechanischen  Theorie  bietet. ' 
W.  Zenker  geht  von  dem  Gedanken  aus,  dass  bei  jeder  Reflexion 
von  Licht,  wie  bei  jeder  Reflexion  transversaler  Schwingungen  über- 
haupt, stehende  Wellen  entstehen  müssen.  Für  das  Licht  wird  dabei 
natürlich  vorausgesetzt,  dass  (wie  F  i  z  e  a  u  wahrscheinlich  gemacht  hat; 
eine  gewisse  hintereinander  folgende  Zahl  von  Schwingungen  in  der- 
selben  Ebene   stattfinde,  mit  andern  Worten,  dass  das  gewöhn- 
liche Licht  zusammengesetzt  sei  aus  in  den  verschiedensten  Ebenen 
schwingendem   polarisirten,    so   etwa   das   hintereinander    50,000 
Schwingungen   in   der  einen,   andere  50,000  in  einer  benachbarten, 
und  wieder  öO^OOO  in  einer  dritten  Ebene  u.  s.  f.  schwingen.    Das 
Licht,  welches  in  die  geschichteten  Aussenglieder  eintritt,  so  schliesst 
Zenker,  wird  in  demjenigen  Theile,  d.  h.  derjenigen  Farbe,  deren 
Wellenlänge   in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  dem  Abstände  der 
spiegelnden  Flächen  steht,    in  stehende  Wellen  verwandelt  und  da 
dieser  Wellenform  eine  grössere  mechanische  Kraft  mit  Rücksicht 
auf  locale    Reizung,   tetani sirende    Wirkung,    zugeschrieben 
werden  darf,   als  den  laufenden  Wellen,   so  soll  dieser  in  stehende 
Wellen    verwandelte  Theil  allein    oder  vorzugsweise  zur  Wirkung 
auf  die  Nervensubstanz  kommen.    Zur  Umwandlung  der  laufenden 
in  stehende  Wellen  gehört  ein  Abstand  der  spiegelnden  Flächen  von 
Va  oder  einem  Vielfachen  von  V2  der  Länge  der  laufenden  Wellen. 
welche  Abstände    wir   dem  Obigen    zufolge   in   den  Aussengliedern 
annehmen  dürfen.    Dieselben  liegen  meist  unter  0,5  Mik. 


1)  Venuoh  ein.  Theorie  der  Farbenperoeption.  Arohiv  f.  mikr.  Anatomie 
Bd.  III.  p.  249. 
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Jedenfalls  spielt  auch  hier  wieder  die  Absorption  eine  grosse 
Rolle.  Sei  es  nun,  dass  diese  allein,  oder  dass  die  Bildung  stehender 
Wellen  die  Hauptsache  in  der  Function  der  Aussenglieder  sei,  jeden- 
falls Hess  sich  erwarten,  dass  wenn  die  geschichteten  Stäbe  wirklich 
der  gesuchte  Hülfsapparat  sind  zur  Umwandlung  von  Lichtbewe- 
gung in  Nervenbewegung,  dieselben  nicht  nur  den  Wirbelthieren  zu- 
kommen, sondern  die  Enden  aller  Sehnerven  in  der  gesammten 
T hierreihe  auszeichnen  würden.  In  meinen  »Untersuchungen  über 
die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und  Insecten,  Bonn  1868« 
habe  ich  den  Nachweis  geliefert,  dass  solche  geschichtete  Stäbe 
einen  sehr  wesentlichen  Theil  des  Sehapparates  auch  der  Glieder- 
thiere  ausmachen.  Meine  an  der  Küste  des  Mittelmeeres  fortge- 
setzten Untersuchungen  haben  ein  ganz  allgemeines  Vorkommen 
derselben  bei  allen  darauf  untersuchten  ßliederthieren  des  Meeres, 
bei  Decapoden  und  Stomatopoden,  bei  denen  auch  Steinlin  diese 
Stäbe  beschreibt,  bei  Amphipoden  und  Isopoden  ergeben.  Bei  den 
Mollusken,  deren  vollkommenste  Augen,  die  der  Gephalopoden, 
wir  zumal  durch  Hensen's  Untersuchungen  genau  kennen,  waren 
noch  keine  geschichteten  Stäbe  bekannt.  Ich  habe  dieselben  bei 
Gephalopoden  und  Heteropoden  in  ausserordentlicher  Vollkommen- 
heit entwickelt  angetroffen  *). 

Die  genannten  Mollusken  erlaubten  auch  eine  sehr  befriedi- 
gende und  bei  andern  Thieren  bisher  nicht  gewonnene  Einsicht  in 
das Verhältniss  der  Nerven-Endfä serchen  zu  den  geschichteten 
Stäben,  ein  Fortschritt,  der  durch  die  Untersuchungen  Hensen's 
angebahnt,  doch  erst  jetzt  mit  der  Auffindung  der  Plättchenstructur 
seine  volle  Bedeutung  entfalten  kann. 

Die  Stäbchenschicht  der  Gephalopoden  und  Heteropoden  setzt 
sich  aus  dreierlei  verschiedenen  Elementen  zusammen,  erstens  aus 
den  lamellös  geschichteten  Stäben,  nach  Bau  und  Lichtbrechung 
entsprechend  den  Aussengliedern  der  Wirbelthierstäbchen,  zweitens 
aus  feinsten  Nervenfibrillen,  welche  von  jenen  lameUösen  Stäben 
mehr  oder  weniger  vollständig  umgeben  werden  oder  ihnen  dicht 
anliegen,  und  drittens  aus  kömigem  Pigment  von  dunkel  braun- 
schwarzer Farbe,  in  seiner  Menge  sehr  variirend.  Die  Art  des 
Nebeneinanderseins  dieser  dreierlei  Elemente  und  ihre  Verbindung 


1)  „Die  Stabchen   in   der  Retina  der  Gephalopoden  und  Heteropoden." 
Diese«  Archir  Bd.  V  p.  1. 
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mit  einander  ist  bei  den  genannten  Thieren  manchen  Verschieden- 
heiten unterworfen.  Dennoch  lisst  sich  nicht  verkennen,  dass  etwa> 
Gesetzliches,  allgemein  Wiederkehrendes  in  dem  Verhältniss  dersel- 
ben zu  einander  existirt  und  dies  ist:   die  lamellös  geschich- 
tete Substanz  steht  nicht  in  Continuität  mit  den  Ner- 
venfibrillen,  diese  verlaufen  entweder  in  einem  rings 
geschlossenen  Canal  der  ersteren  oder  liegen  der  Ober- 
fläche  derselben  an.    Die  lamellöse  Stäbchensubstanz   bildet 
entweder  solide  Pallisaden,    dann   betten  sich  die  Nervenfasern  in 
hohlkehlenartigen  Furchen  der  Oberfläche  derselben,  oder  sie  stellt 
einen  im  Querschnitt  viertelmondförmigen  Stab  dar,  dann  liegen  die 
Nervenfasern  in  der  Goncavität  wieder  der  Oberfläche  an,    oder  die 
lamellöse  Substanz  *wird  zu  einem  hohlen  Stabe»    der  viertelmond- 
förmige  Querschnitt  vervollständigt  *8ich  zu  einem  Ringe,  dann  liegen 
Nervenfasern  im  Innern  des  Stabes.    Auch  können  viele  Stäbe  mit 
hohlkehlenartigen  Furchen  an  der  Oberfläche,  mit  den  Leisten  zwi- 
schen den  Hohlkehlen  aneinanderstossend,   zusammenwachsen,  dann 
liegen  die  Nervenfasern  wieder  in  geschlossenen  Röhren  der  lamel- 
lösen  Substanz,   welche  letztere  dann  nicht  mehr  in  einzehie  Stäbe 
trennbar  ist    Wo  körniges  dunkles  Pigment  in  der  Stäb- 
chenschicht enthalten  ist,   liegt  dasselbe  ebenfalls  in 
den  Canälen    und  Furchen   der  lamellösen  Pallisaden 
oder    Halbrinnen,    und    hallt    streckenweis    die    Ner 
venfibrillen  ein,   oder   begleitet  sie.    Bei   manchen  Arteo 
sind  die  letztere  bergenden  Ganäle  gegen  den  Glaskörper  mit  Pig- 
ment  vollständig  verstopft,   so  dass  das  Licht  die  Nervenendfasem 
nicht  direct,   sondern  nur  auf  dem  Wege  der  lamellösen  Substanz 
treffen  kann. 

Was  sich  aus  dieser  Anordnung  fttr  die  physiologische  Bedeu 
tung  der  Bestandtheile  ergiebt,  ist  einfach.  Die  lamellöse  Substani 
in  Form  von  Stäben,  Halbrinnen  etc.  ist  dem  Lichte  stets  zugäng 
lieh,  nie  von  Pigment  bedeckt  oder  durchsetzt,  wird  also  durchstrahlt 
Die  lamellöse  Structur  bedingt  höchst  complicirte,  für  den  Sehaki 
wahrscheinlich  fundamental  wichtige  Reflexionen,  und  vermittelt  eiQ< 
bedeutende  Absorption.  Die  Ncrvenprimitivfibrillen,  die  Endfasen 
des  Sehnerven,  liegen  der  innern  oder  äussern  Oberflächi 
der  geschichteten  Stäbe  an,  enden  vielleicht  schliesslich  ii 
ihrer  Substanz,  sind  jedenfalls  der  Einwirkung  der  durch  die  la 
mellöse  Substanz   veränderten   Lichtwirkung   ausgesetzt.    Dunkle 
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Pigment  endlich  begleitet  an  vielen  Stellen  diese  Nervenfasern,  was 
fär  die  Isolirang  derselben  und  die  Absorption  überflüssigen  Lichtes 
von  Wichtigkeit  sein  muss.  DerrUmstand  endlich,  dass  bei  vielen 
Cephalopoden  die  die  Nervenfasern  nmschliessenden  Canäle  gegen 
den  Glaskörper  von  dunklem  Pigment  vollkommen  ausgefüllt  sind, 
so  dass  kein  Lichtstrahl  diese  Fasern  direct  treffen  kann,  das  Licht 
vielmehr  nur  auf  dem  Wege  der  lamellösen  Substanz  auf 
die  Nervenfasern  einwirken  kann,  weist  uns  mit  unwider- 
leglicher Sicherheit  darauf  hin,  dass  wir  auf  dem  richtigen  Wege 
sind,  wenn  wir  jeder  Betrachtung  über  die  Einwirkung  des  Lichtes 
auf  die  Nervenfasern  die  Frage  nach  der  Veränderung  des  Lichtes 
in  der  lamellösen  Substanz  zu  Grunde  legen. 

Von  dieser  Klarheit  der  anatomischen  und  physiologischen  Ver- 
hältnisse sticht  in  betrübender  Weise  ab,  was  wir  von  der  Beziehung 
der  Nervenfasern  zu  den  geschichteten  Stäben  der  Wirbelthiere 
und  des  Menschen  wissen.  Die  Beziehung  der  Nervenendfäserchen 
der  Netzhaut  zu  den  lamellösen  Stäben  vnrd  von  verschiedenen 
Forschem  auf  verschiedene  Weise  aufgefasst,  eine  Uebereinstimmung 
hat  sich  nicht  erzielen  lassen,  aus  dem  Stande  der  Sache  lässt  sich 
vielmehr  mit  einiger  Sicherheit  entnehmen,  dass  die  wahren  End- 
verhältnisse der  Sehnervenfasem  gradezu  noch  unbekannt  sind. 
Aber  wie  die  Auffindung  der  geschichtet-en  Stäbe  bei  den  Wirbel- 
losen von  den  Befunden  bei  den  Wirbelthieren  aus  erfolgt  war,  so 
liess  sich  hoffen,  dass  die  bei  den  Mollusken  entdeckte  Beziehung 
der  Nervenfasern  zu  der  lamellösen  Substanz  ^wieder  die  Grundlage 
zu  neuen  Entdeckungen  bei  den  Wirbelthieren  abgeben  werde.  Denn 
besteht  bei  den  Cephalopoden  und  Heteropoden,  wie  nunmehr  nach- 
gewiesen ist,  ein  solches  Verhältniss,  dass  die  Nervenendfasem  im 
Innern  oder  auf  der  Oberfläche  der  geschichteten  Stäbe  verlaufen, 
als  isolirbare  Fibrillen,  denen  zugleich  das  Pigment  der  Stäbchen- 
schicht folgt,  so  ist  wieder  zu  erwarten,  dass  dies  Verhältniss  im 
Wesentlichen  auch  bei  den  übrigen  Thieren  in  gleicher  Weise  ob- 
walten werde.  Hiermit  ist  der  Gesichtspunkt  bezeichnet,  von  wel- 
chem aus  ich  eine  neue  Untersuchung  der  Stäbchen  und  Zapfen  der 
Wirbelthier-Retina  unternahm. 

Natürlich  war  hier  in  erster  Linie  die  streitige  Angelegenheit 
mit  dem  sogenannten  Ritter 'sehen  Faden  in's  Reine  zu  bringen. 

Es  ist  von  mehreren  Forschem,  zuerst  bestimmter  von  Rit- 
ter an  Wirbelthierstäbchen  je  eine  Centralfaser  beschrieben  und  als 
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das  eigentliche  Nervenende  bezeichnet  worden.  0  Krause  konnte 
diese  Gentralfaser  nur  im  Innengliede  erkennen  und  Hess  diesdbe 
an  einem  das  Ende  des  letzteren  einnehmenden  Körper,  seinem 
Optikus-Ellipsoid  endigen.  Mit  dem  von  mir  geführten  Nachweis  der 
lamelldsen  Struktur  der  Aussenglieder,  durch  welche  die  letztern 
ihrer  Function  nach  wesentfich  als  Refiexionsorgane  bezeichnet  sind, 
rousste  die  Ansicht,  dsss  das  Nervenende  im  Innengliede  lagere,  auf 
den  ersten  Blick  sehr  annehmbar  erscheinen.  Betrachtungen  aber, 
wie  sie  W.  Zenker  anstellte,  denen  zufolge  die  Dicke  der  Lamellen 
der  Aussenglieder  oder  der  Abstand  der  spiq;elnden  Flächen  von 
einander  mit  einer  eigenthümlichen,  die  Perception  ermöglichenden 
Verarbeitung  der  Lichtwellen  zusanunenhänge,  musstoi  es  wieder 
wahrscheinlicher  madien,  dass  die  Nervensubstanz  bis  in  die  Aussen- 
glieder  hineinreiche.  Da  ich  mich  von  der  Existenz  der  sogenannten 
Ritt  er 'sehen  Fasern  in  den  Aussengliedem  nicht  zu  fiberzeugen 
vermochte,  dagegen  eine  Continuitat  der  Substanz  von  Innen-  und 
Aussengliedem  wenigstens  an  der  Oberfläche  beider  bestimmt 
erkannte,  hielt  ich  es  für  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  Grund- 
masse  der  ganzen  Aussenglieder  nervös  sei,  in  welche  die  star- 
ker lichtbrechenden  Pl&ttchen,  wie  etwa  die  Disdiaclasten-Schei- 
ben  der  quei^streiften  Muskelfaser  eingelagert  seien.  *)  Dagegen 
hält  Hensen  an  der  Existenz  der  centralen  Faser  der  Aussenglie- 
der  fest.  •) 

Hensen 's  Angaben  lauten  sehr  bestimmt,  und  es  liegt  aoj 
der  Hand,  dass  falls  die  anatomische  Untersuchung  mit  ihnen  ab- 
schliesst,  durch  sie  die  gesuchte  Analogie  zwischen  Mollusken-  und 
Wirbelthier-Netzhaut  in  der  Hauptsache  hergestellt  ist.  Nur  in 
einem  Punkte  fehlt  die  Uebereinstimmung,  sind  bei  den  Wirbelthie- 
ren  Stäbchencanäle  mit  Nervenfibrillen  vorhanden,  wie  Hensen  an- 
nimmt, so  enthalten  dieselben  doch  niemals  Pigment,  wie  dies  bei 
den  Cephalopoden  der  Fall  ist  Allerdings  sind  bei  letzteren  gross« 
Schwankungen  in  dem  Pigmentgehalte  dieser  Canäle  zu  beobachten, 
aber  bei  Wirbelthieren  konunt  bei  keiner  der  bisher  untersuchten 


1)  Die   Geschichte   dieser  Fasern   entwickelt    ausführlich    Hensen    in 
Virchow's  Archiv  Bd.  39,  p.  484. 

2)  Archiv  f.  mikr.  Anatomie  Bd.  m,  p.  222,  242. 

8)  Virchow's  Archiv   etc.     Bd.  XXXIX.    p.  486.    Yergl.    auch  dieses 
Archiv  Bd.  IV.  p.  847. 
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Arten,  weder  bei  den  niedersten  Fischen  und  Amphibien,  noch  bei 
den  höchstentwickelten  Säugethieren  auch  nur  die  geringste  Spur 
von  Pigment  im  Innern  der  Stäbchen  vor. 

Die  Untersuchung  der  Stäbchen  im  frischen  Zustande  gewährt, 
wie  alle  bezüglichen  Beobachter  zugeben,  keinen  vollkommen  ge- 
nügenden Aufschluss.  Auch  die  neuesten  ausgezeichneten  stärksten 
Linsensysteme  von  Hartnack  und  Gundlach  haben  mich  nicht 
weiter  gebracht,  als  dass  sich  in  mir  die  Ueberzengung  befestigte, 
dass  die  mir  zu  Gebote  stehenden  Mittel  zum  Nachweise  der  Axen- 
fasern  nicht  ausreichen.  Der  Gegenstand  ist  der  Art,  dass  Meinungs- 
verschiedenheiten über  die  Deutung  der  nur  bei  ungewöhnlich  star- 
ken Vergrösserungen  zu  erhaltenden  Bilder  sehr  erklärlich  sind. 
Offenbar  reichen  die  bisherigen  Methoden  nicht  aus,  and  es  bleibt 
nichts  übrig,  als  sich  nach  neuen  umzusehen. 

In  der  Untersuchung  der  Gephalopodenstäbchen  hatte  sich  mir 
die  Anfertigung  von  Querschnitten  sehr  nützlich  erwiesen.  Es  lag 
auf  der  Hand,  dass  diese  Methode  zunächst  auf  die  dicken  Stäbchen 
der  Amphibien  angewandt  auch  über  die  fraglichen  Axencanäle  Auf- 
schluss geben  konnte.  Mit  Hülfe  der  titärkeren,  1—2  procentigen 
Lösungen  der  Ueberosmiumsäure  gelingt  es,  die  Aussenglieder  der 
Froschstäbchen  in  unveränderter  Gestalt  zu  erhärten  und  zugleich 
schwarz  zu  färben.  Querschnitte  durch  solche  Stäbchen  massten 
den  Axencanal  als  hellen  Fleck  umgeben  von  dunklem  Rande  zeigen, 
wie  solche  Bilder  bei  Gephalopodenstäbchen  von  mirjgezeichnet  sind. 
Die  Anfertigung  der  Querschnitte  gelang  mir  mit  Hülfe  der  Ein- 
bettung in  Paraffm  und  der  Anwendung  des  mir  von  Prof.  His 
empfohlenen  von  ihm  bei  seinen  embryologischen  Arbeiten  benutzten 
Schneideapparates.  ^)  Ich  habe  auf  solche  Weise  die  Stäbchen  des 
Frosches  in  Scheiben  zerlegt,  welche  die  Untersuchung  mit  einer 
1500—2000  mal.  Vergrösserung  zuliessen.  Auch  in  den  dünnsten 
Schnitten  noch  schwärzlich  gefärbt  durch  die  vorhergegangene  Be- 
handlung mit  Ueberosmiumsäure  hätten  dieselben  einen  Axencanal 
oder  deren  mehrere,  wenn  solche  vorhanden  wären,  deutlich  zeigen 
müssen.  Statt  dessen  boten  alle  das  Bild  vollkommen  homogener, 
undarchbohrter  Scheiben.  Aber  da  die  zur  Einbettung  in  Paraffin 
Dothwendige  Entwässerung  des  Präparats  und  das  Einschliessen  der 


1)  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes.    1868, 
181. 
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Schnitte  in  Balsam  Veränderungen  im  Volamen  und  in  der  Licht- 
brechung erzeugt,  welche  der  vollen  Beweiskraft  der  Schnitte 
Eintrag  thun  konnten,  verliess  ich  die  sehr  mQhsame  Methode 
gern,  als  ich  bemerkte,  dass  die  Aussenglieder  von  Stäbchen,  welche 
kurze  Zeit  in  Ueberosmiumsäure  ohne  Quellung  und  in  ihrer 
Form  ganz  unverändert  erhärtet  sind,  beim  Zerzupfen  des  be- 
treffenden Retina- Abschnittes  in  Wasser  theilweise  in  Scheibchen 
zerfallen,  welche  einzeln,  wie  Blutscheibchen,  in  der  Flüssigkeit 
schwimmend  ein  ganz  vorzOgliches  Präparat  für  die  stärksten  Ver* 
grösserungen  abgeben. 

Die  grössten  derartigen  Scheibchen  erhielt  ich  von  unseren 
einheimischen  Tritonen.  Ich  legte  die  frisch  aus  dem  eben  abge- 
schnittenen Kopf  enucleirten  Augen  ungeöffnet  in  eine  Iprocentige 
OsmiumsäurelSsung  und  b^ann  die  Untersuchung  nach  12  bis  24 
Stunden,  indem  ich  den  Bulbus  in  Wasser  abspülte,  öffnete  und 
einzelne  Stucke  der  Retina  in  Wasser  fein  zerzupfte.  Bei  dieser 
Manipulation  gewinnt  man  meist  eine  grosse  Zahl  abgesprengter 
Scheiben  (Fig.  1),  dickere  und  donnere,  von  denen  die  dünnsten 
z.  Th.  nur  von  einem  einzigen  Elementarplättchen,  die  dickeren  aus 
Gruppen  solcher  Plättchen  gebildet  sind.  Die  Stäbchen  der  Tritonen 
haben  verhältnissmftssig  kurze,  sehr  dicke  Aussenglieder  (Fig.  2), 
auf  deren  Oberfläche  sich  die  parallelen  Längsstreifen  sehr  scharf 
markiren,  welche  ich  an  Fröschen,  Tritonen,  Salamander  und  Hecht 
zuerst  beschrieb,  und  welche  Hensen  beim  Frosch  genauer  unter- 
sucht und  vorzüglich  schön  abgebildet  hat  0  Rs  Bind  Leisten  der 
Oberfläche,  welche  in  der  Richtung  der  Langsame  oder  den  Anfang 
einer  langgezogenen  Spirale  beschreibend  von  einem  Ende  des  Aus- 
sengliedes bis  zum  anderen  verlaufen  und  bei  conischer  Gestalt  des 
letzteren,  wie  sie  bei  den  Tritonen  nicht  bloss  den  kleinen  Zapfen- 
sondern  auch  den  grossen  Stäbchen-Aussengliedern  zukonunt,  gegen 
das  Ghorioid*Ende  oonvergirend  zusammenlaufen.  Das  Relief  ist  im 
frischen  Zustande,  bevor  Quellung,  Streckung  und  Plättchenzerfall 
eintritt,  am  besten  zu  sehen,  erhält  sich  aber  in  den  angeführten 
Lösungen  von  Ueberosmiumsäure  meist  unverändert.  In  gleicher 
Weise  zeigen  die  Crenelinmg  der  Oberfläche  die  abge^rengten 
Plättchen,  und  geben  verglichen  mit  den  Durchmessern  frischer 
Stäbchen   den  sicheren  Beweis,    dass    die  Dimensionen  durch   den 


1)  Virchow's  Archiv,  Bd.  39,  Tafel  XII,  Fig.  7. 
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Einflttss  der  Ueberosmiumsäure  nicht  verändert  sind.  Meines  Er- 
achtens  sind  die  in  Rede  stehenden  Präparate  in  ihrer  Gonservirung 
untadelhaft,  so  dass  ich  sie  in  keiner  Beziehung  für  angreifbar  halte 
mit  Riicksicht  auf  die  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Existenz; 
des  gesuchten  Axencanals. 

Die  abgesprengten  Plättchen  sind  meist  annähernd  kreisförmig 
begrenzt  und  zeigen  eine  ringsum  ziemlich  gleichmässige  Greneli- 
rung,  gebildet  durch  dicht  nebeneinander  liegende  halbkreisfönnig 
begrenzte  Vorsprünge,  deren  Zahl  bei  den  dicksten  Aussengliedern 
von  Triton  cristatus  24—30  beträgt,  bei  dünneren  auf  16—20  her- 
absinkt. Die  Zwischeniüume  zwischen  den  Voi^sprüngen  sind  entwe- 
der spitzwinkelig  begrenzt  oder  in  der  Tiefe  etwas  abgerundet.  Bei 
dem  starken  Lichtbrechungsvermögen  der  Stäbchensubstanz,  wdche 
sich  auch  an  den  in  Wasser  schwimmenden  abgesprengten  Plättchen 
geltend  macht  und  um  so  mehr  hervortritt,  je  dicker  das  Scheib- 
chen, d.  h.  je  länger  der  abgesprengte  Stäbchentheil  ist,  dem  man 
auf  den  Querschnitt  sieht,  erscheint  der  crenelirte  Rand  stark  glän* 
zend,  and  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  kann  man  an  dicke- 
ren Scheiben  leicht  helle  Lichtpunkte  zur  Wabraehmung  bringen, 
welche  von  den  Crenelirungen  des  Randes  erzeugt  werden.  An  den 
dünnsten  Plättchen  tritt  diese  Lichterscheinung  mehr  zurück.  Hen- 
sen  bildet  die  Lichtpunkte  an  den  von  ihm  gezeichneten  optischen 
Quer-  und  Schrägschnitten  (1.  c.  Fig.  7,  A,  B)  vom  Froschstäbchen 
ab,  als  wenn  sie  den  Querschnitten  von  Fasern  entsprechen.  An 
dendännsten  abgesprengten  Plättchen  ist  eine  Begrenzung  von  dreh- 
runden  Fasern  nicht  zu  erkennen,  vielmehr  sieht  man  die  Substanz 
der  Vorsprünge  unmerklich  in  die  Substanz  des  Plättchenlnnern 
übergehen,  doch  scheint  die  Rindenschicht  das  Licht  ein  wenig  stär- 
ker zu  brechen  als  das  Innere.  Dieses  letztere  nun  zeigt 
sich  vollkommen  homogen,  ohne  jede  Spur  körniger 
Einlagerung,  ohne  die  geringste  Lücke,  welche  der 
Ausdruck  eines  querdurchschnittenen  Ganales  sein 
könnte.  Die  je  nach  der  Dicke  der  Scheiben  mehr  oder  minder 
intensiv  vorhandene  bläulich-schwarze  Osmiumfärbung  ist  über  die 
ganze  Fläche  gleichmässig  entwickelt.  Dagegen  treten  in  manchen 
Plättchen  Andeutungen  einer  radiären  Zerklüftung  auf,  welche  von 
den  Zwischenräumen  zwischen  den  Leisten  der  Oberfläche  ausgehen 
und  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Innere  hineinreichen,  auch  von 
verschiedenen  Seiten  her  im  Gentrum  oder  an  einer  etwas  excen- 
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irisch  gelegenen  Stelle  zusammentreffen  und  selbst  zu  dem  A^usfal- 
len  von  Kreisausschnitten  führen  können  (Fig.  1,  b).  Diese  Ndgung 
zu  radiärem  Zerfall  erklärt  nunmehr  auch  die  bei  beginnender  Qael- 
lung  frischer  Stäbchen  manchmal  auftretenden  von  mir  fr&her  be- 
schriebenen Längsspalten  und  Schlitze  der  Oberfläche.  0 

Die    ungemein   klaren   Bilder  der   erwähnten   Plättch^  der 
Stäbchen  von  Tritonen  gestatten  meines  Erachtens  keinen  Zwäfel 
darüber,    dass   die  Stäbchen  Axencanäle  mit  Nervenfasern  nicht 
enthalten.    VoUkonunen    gleiche  nur   etwas  kleinere  Scheibchen 
erhält  man  von  den  Froschstäbchen  (Fig.  1 A).  Die  Grenelirnng  der 
Oberfläche,   die  radiäre   Zerklüftung,    die  Homogenität  des  Innern 
ist  an  den  dünnsten,   kaum  noch  schwärzlich  gefärbten  Plättchea 
am  besten  zu  erkennen.    Die  Abbildung  zeigt  wie  die  von  den  Tri- 
tonenstäbchen,    dass  manche   Abweichungen   von  der  regelmässig 
eylindrischen  Gestalt  vorkommen.    Der  Querschnitt  kann  eiförmig, 
halbmondförmig,  drei-  oder  viereckig  mit  abgerundeten  Ecken  sein. 
Häufig  kommt   in  der  Kreisscheibe  ein  einspringender  Winkel  vor  | 
(Fig.  1  x),   dessen  Begrenzung  auch  wieder  feine  Grenelirnng  zeigt.  | 
so  dass  derselbe   nicht   mit  den  radiären  Zerklüftungen,    die  erst  | 
durch  das  Reagenz  entstehen  und  glatte  Bänder  haben,  zu  yerglei- 
chen  ist.  Auch  die  Stäbe  der  Säugethiere  und  des  Menschen  geben 
nach  kurzer  Erhärtung  in  concentrirten  Lösungen  von  üeberosmium- 
säare  ähnliche  Präparate.   Sie  zerbrechen  theilweise  bei  der  Präpa- 
ration in  kurze  Stücke  und  dünne  Plättchen,  welche  meist  mit  star- 
ker Molecularbewegung  in  der  Flüssigkeit  umherschwimmen.    Ich 
habe  solche  vom  Meerschweinchen  in  Fig.  1  B.  abgebildet,    wie  äe| 
bei   1000  —  1500maliger  Vergrösserungen   erscheinen.     Dire   meistl 
kreisförmige  Begrenzung  zeigt  sich  nicht  vollkommen  glatt,  sondern! 
ein  wenig  rauh,  wie  mit  Körnchen  oder  Zäckchen  besetzt,  was  deisl 
crenelirten  Rande   der  Amphibienstäbchen  zu  entsprechen    scheint! 
ihr  Inneres  ist,   soweit  di^  Kleinheit  des  Objectes  zu  erkennen  erJ 
laubt,  homogen.  Die  frischen  Stäbchen  der  Säugethiere  in  situ  vod 
den  Ghorioid-Enden   aus  betrachtet  zeigen   einen  zuerst  von    mirj 
später  von  Hensen   besprochenen  dunklen    Fleck   im  Centram] 
dessen  Deutung  mir  zweifelhaft  blieb,   den  Hensen  für  den   Ao^i 
druck  eines  Gentralcanales  oder  einer  Centralfaser  zu  halten  geneigi 
ist.   Die  abgesprengten  Stocke  der  in  Ueberosmiumsaure  wohl   cod 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  lU.  Tafel  XUI.  Fig.  11,  g,  p.  246. 
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servirten  Stäbchen  zeigen,  wenn  sie  dQnne  Scheibchen  darstellen, 
Nichts  von  diesem  scharfumschriebenen  Fleck  der  Qaerfläche.  An 
dickeren  Scheibchen  habe  ich  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus 
hie  und  da  einen  verwaschenen  hellen  oder  dunkeln  Fleck  bemerkt, 
und  beim  Umlegen  des  Stäbchen-Abschnittes  auf  die  Seite  eine 
Wölbung  der  Querfläche  gesehen,  welche  die  Ursache  des  bald  hell 
bald  dunkel  aussehenden  Fleckes  abgeben  musste.  An  der  Querfläche 
mancher  dickeren  Scheiben  sah  ich  auch  einen  dem  Bilde  im 
frischen  Zustande,  wo  man  durch  die  ganze  Länge  des  Stäbchens 
hindurchsieht,  gleichenden  dunkeln  Fleck.  Wodurch  derselbe  erzeugt 
wird,  muss  ich  unentschieden  lassen.  Das  Bild  ist  so  klein,  dass 
mir  eine  befriedigende  Erklärung  vor  der  Hand  nicht  möglich 
erscheint.  Da  dieser  dunkle  Fleck  nur  an  dickeren  Scheiben  vor- 
kommt, an  dünnen  fehlt,  bin  ich  geneigt^  ihn  auf  Lichtbrechungs- 
verhältnisse zurückzuführen,  welche  mit  der  Plättchenstructur  zu- 
sammenhängen mögen.  Einen  Canal  im  Gentrum  des  Stäbchens 
möchte  ich  aus  dem  etwas  unsicheren  Bilde  schon  deshalb  nicht 
erschliessen,  weil  die  Amphibienstäbe,  bei  denen  die  Grösse  des 
Objectes  eine  ganz  befriedigende  Untersuchung  zulässt,  einen 
solchen  Canal  oder  eine  eingeschlossene  Nervenfaser  dem  Obigen 
zufolge  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  den  oben  geschilderten  Resultaten  meiner  Untersuchun- 
gen über  die  Retina  der  üephalopoden  wurde  ich  mit  meinen  wei- 
teren Nachforschungen  nach  den  Nervenendiaserchen  der  Retina 
bei  den  Wirbelthieren  an  die  äussere  Oberfläche  der  Stäbchen 
und  Zapfen  verwiesen.  Hierbei  drängte  sich  mir  zunächst  die  Er- 
innerung auf,  dass  ich  vor  längerer  Zeit  bei  Untersuchung  der  Re- 
tina eines  Axolotl,  deren  ich  1867  mehrere  Exemplare  lebend  von 
Paris  mitgebracht  hatte,  eine  deutliche  Längsstreifung  auf  der  Ober- 
fläche auch  der  Innenglieder  der  Stäbchen  bemerkt  hatte, 
welche  eine  Fortsetzung  der  leistenfDrmigen  Streifen  auf  der  Ober- 
fläche der  Aussenglieder  zu  bilden  schienen.  Aehnliches  erwähnt 
Hcnsen  einmal  beim  Frosch  gesehen  zu  haben.  ')  Zugleich  richtete 
sich  meine  Aufmerksamkeit  jetzt  mit  vermehrter  Spannung  auf  die 
Bedeutung  der  eigenthümlichen  kurzen  feinen  Fäserchen,  welche  ich 
aus  der  limitans  externa  zwischen  die  Stäbchen  und  Zapfen  hin- 
ausragend,  zumal  bei  Vögeln  gesehen  und  gezeichnet  hatte,  ')  die 

1)  Virchow's  Archiv  Bd.  39.  p.  489. 

Ü)  Archiv  fßr  mikr.  Anatomie.  Bd.  II,  Taf.  XI,  Fig.  13. 
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mir  neuerdings  auch  bei  Untersachimg  eines  frischen  menschlichen 
Auges  aufgefallen  waren  (Fig.  3).  Ich  suchte  nach  Methoden  die 
Stäbchenschicht  noch  vollkommener  .wie  bisher  zu  conserviren,  um 
mit  voller  Sicherheit  ein  ürtheil  zu  gewinnen  darüber,  ob  isoliibarc 
zu  den  Stäbchen  und  Zapfen  in  bestimmte  Beziehungen  tretende 
Päserchen  zwischen  denselben  und  auf  ihrer  äusseren  Oberfläche 
verlaufen.  Bei  dieser  Untersuchung  hatte  ich  wohl  zu  berücksichti- 
gen, dass  eine  gewisse  Art  feinster  Fasern  zwischen  den  Stäbchen 
und  Zapfen  bereits  bekannt  sei,  welche  das  gesuchte  nervöse  Faser- 
system sicher  nicht  darstellt.  Es  sind  dies  die  von  mir  beschriebe- 
nen haarfeinen  Ausläufer  der  der  Chorioides  anliegenden  Retina- 
Pigmentzellen  (vulgo  Pigmentepithel  der  Chorioides),  welche  z.  Th. 
pigmenthaltig  z.  Th.  pigmentfrei  wie  ein  Busch  feinster  Wimper- 
haai*e  zwischen  die  Stäbchen  und  Zapfen  eingreifen,  dieäelbeu  in 
eine  Art  Scheide  einfassen  und  in  der  Lage  erhalten,  und  durch 
ihren  Pigmentgehalt  natQrlich  zugleich  fUr  die  Perceptionsvoi^nge 
von  einander  isoliren.  ■) 

Die  gewünschte  vollkommene  Conservirung  der  Stäbchen  und 
Zapfen  gelang  mir  bei  fortgesetzten  Versuchen  mittelst  der  Ueber- 
osmiumsäure  in  einer  so  befriedigenden  Weise,  dass  ich  auf  diesem 
Gebiete  nunmehr  alles  erreicht  zu  haben  glaube,  was  überhaupt 
zu  erreichen  ist.  Es  kommt  darauf  an,  nicht  nur  die  Formen,  son- 
dein  auch  die  Durchsichtigkeit  und  Lichtbrechungsverhältnisse  d^ 
Innen- und  Attssenglieder  unverändert  wie  im  Leben  zu  erhalten, 
und  die  Theile  zu  erhärten,  ohne  körnige  Gerinnungen  zu 
erzeugen  oder  zuzulassen,  wie  sie  spontan  sofort  nach  dem 
Tode  auftreten.  Daher  ist  natürlich  die  vollkommenste  Frische  der 
einzulegenden  Präparate  nothwendige  Bedingung.  Für  den  Mensches 
ist  mir  die  Erfüllung  derselben  nur  gelungen  durch  den  gütigetj 
Beistand  meines  GoUegen  des  Professor  Sae misch  und  des  Assi^ 
stenten  an  der  chir.  Klinik  Dr.  von  Mo  seng  eil,  welche  mir  erst«] 
rer  das  enucleirte  Auge  eines  Mannes,  dem  ein  Steinsplitter  partieui 
Ablösung  der  Netzhaut  erzeugt  hatte,  letzterer  den  gesunden  Bulbiil 
einer  Peraon  übermittelte,  bei  welcher  ein  Krebs  des  Oberkiefer! 
die  Wegnahme  des  Auges  nöthig  machte.  Beide  Augen  kamen  ward 
in  meine  Hände  und  zeigten  ersteres  eine  theilweise,  letzteres  &^ 
in  allen  Theilen   durchaus  gesunde  Betina.    Die  wässerige  Liösn^ 


1)  Archiv  f.  mikr.  A.  Bd.  II,  Tf.  XI  Fig.  14  u.  l6,  Taf.  XIV.   Fig.  ^ 
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der  UeberOBtniumB&ure  ist  am  besten  in  concentritter  Form  d.  h. 
etwa  2  %  trockene  Säure  enthaltend,  anzuwenden,  wenn  die  Aussen- 
glieder gegen  Quellung  geschützt  sein  sollen.  Und  auch  in  dieser 
Concentration  bringe  ich  nicht  die  abgelöste  Retina  in  die  Lösung, 
sondern  lasse  das  Auge  ungeöffhet,  muss  aber  vor  dem  Einlegen 
die  Sclera  entfernen,  was  ich  gewöhnlich  bis  etwas  über  denAequa- 
tor  des  Bulbus  hinaus  thue,  den  vordem  Theil  mit  der  Cornea  in 
situ  lassend.  Die  Ueberosmiumsäure  wirkt  nicht  in  die  Tiefe  und 
nur  bei  sehr  dünner  Sclera  und  bei  Augen  kleinerer  Thiere  erhär- 
ten die  Stäbchen  im  Innern  des  unpräparirt  eingelegten  Auges  in 
der  gewünschten  Weise.  Schon  nach  wenigen  Stunden  ist  das  Prä- 
parat zur  Untersucliung  geeignet  und  wird  nunmehr  nach  dem 
Auswaschen  der  in  hohem  Grade  lästig  auf  die  Respirationsorgane 
wirkenden  Ueberosmiumsäure  in  Wasser  unter  das  Mikroskop  ge« 
bracht.  Das  Präparat  verändert  sich  jetzt  nicht  mehr  durch  Quel- 
lung, kann  aber  auch  unbeschadet  mehrere  Tage  in  der  Säure  liegen 
bleiben,  was  sich  für  den  nicht  gleich  zur  Untersuchung  verwandten 
Rest  des  Präparates  empfiehlt.  Nach  einigen  Tagen  aber  nimmt 
man  das  Auge  definitiv  aus  der  Lösung  und  bewahrt  es  nach  län* 
gerem  Auswaschen  in  Wasser,  in  Spiritus  oder  in  reinem  Olycerin 
auf.  Die  schnelle  Einwirkung  der  Ueberosmiumsäure,  welche  schon 
nach  ganz  kurzer  Zeit  die  Isolirung  der  massig  erhärteten  £lemen- 
tartheile  znlässt,  ist  neben  den  übrigen  ein  nicht  hoch  genug  zu 
schätzender  Vortheil  dieser  Substanz.  Ein  Vergleich  mit  ihrer  Hülfe 
dargestellter  Retinapräparate  mit  anderen  durch  Chromsäure,  dop« 
pelt  chromsaurem  Kali  oder  MüUer'scher  Flüssigkeit  erhärteter 
wird,  sowie  es  sich  um  die  Untersuchung  elementarer  Structuren 
mittelst  sehr  starker  Vergrösserungen  handelt,  Jedem  den  ungeheu- 
ren Vorzug  der  Ueberosmiumsäure-Präparate  lehren. 

An  Präparaten  menschlicher  Retina,  welche  auf  die  ange- 
gebene Weise  dargestellt  sind,  isoliren  sich  beim  Zerzupfen  kleiner 
Stücke  leicht  dünne  Plättchen  der  äusseren  Körnerschicht  mit  limi* 
tans  externa  und  Stäbchen  und  Zapfen.  Wählt  man  zur  Unter- 
suchung derselben  eine  lichtstarke  800  — lOOOfache  Vergrösserung, 
wie  sie  mittelst  der  Immersionslinsen  zu  erreichen  ist,  so  bemerkt 
man  oft  an  Stellen  wo  über  der  limitans  externa  Stäbchen  oder 
Zapfen  ausgefallen  sind,  einen  dichten  Besatz  kurzer  feiner  Faser- 
eben  wie  Wimperhaare  hervorragen,  -  alle  von  fast  genau  gleicher 
Länge.  Die  limitans  selbst  bietet  an  solchen  Präparaten  ein  höchst 
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merkwürdiges  bis  dahin  aobeachtet  gebliebenes  Aussehen.  Die  bei 
schwächerer  Vergrösserung  und  an  dickern  Schnitten  oontinairlich 
aussehende  Linie  zeigt  sich  nämlich  zusammengesetzt  aus  einer  ein- 
fachen Reihe  feiner  glänzender  Punkte,  von  welchen  die  erwähnten 
frei  vorstehenden  Fäserchen  ausgehen  (Fig.  4  u.  5).  Wo  die  Stab- 
chen und  Zapfen  in  situ  erhalten  sind,  bemerkt  man  eine  eigen- 
thümliche  Beziehung  der  Punkte  zu  den  Basen  der  Stäbchen  und 
Zapfen,  der  Art  nämlich,  dass  sie  sich  hier  jedesmal  an  den  Rän- 
dern zusammendrängen.  So  entsteht  hier  für  die  schwächere  Ver- 
grösserung das  Bild,  wie  ich  es  früher  gezeichnet  habe  0»  nämlich 
das  Ansehen  eines  glänzenden  Kornes  am  rechten  und  linken  Rande 
jeden  Stäbchens  und  Zapfens.  Dies  erklärt  sich  aus  der  Seitenan- 
sicht der  in  einem  Kreise  um  die  Basis  jedes  dieser  letzteren  ste- 
henden Punkte.  Die  Flächenansichten  der  limitans  externa  zeigen 
denn  auch  auf  das  deutlichste  die  Kreise  selbst,  grösser  für  die 
Basis  eines  Zapfens,  kleiner  für  die  der  Stäbchen,  erstere  etwa  aas 
40,  letztere  aus  8  bis  10  Punkten  bestehend  (Fig.  6).  Das  Innere 
dieser  Kreise,  welches  dem  Körper  der  Stäbchen  und  Zapfen  ent- 
spricht, wo  sie  breit  der  limitans  aufsitzen,  ist  frei  von  jeder 
Punktirang. 

Natürlich  war  ich  nach  diesen  Befunden  bestrebt,  das  Ver- 
hältniss  der  frei  aus  den  Punkton  wie  aus  Löchern  der  limitans 
externa  hervorragend  gesehenen  Fäserchen  zu  den  Stäbchen  und 
Zapfen  selbst  auszumitteln.  Dies  glückte  bei  Anwendung  schie- 
fen Lichtes  in  durchaus  befriedigender  Weise.  Alle  gut  erhalte- 
nen  Zapfenkörper  oder  Innenglieder  der  Zapfen  lassen  nämlich  auf 
ihrer  Oberfläche  eine  ausserordentlich  feine,  haarscharf  gezeichnete 
Streifung  erkennen,  deren  Anfang  in  die  Punkte  der  limitans  ex- 
terna fällt,  deren  Linien  am  dicksten  Theil  des  Zapfens  am  weite- 
sten von  einander  abstehen  und  gegen  die  Spitze  zusammenlaufen. 
Diese  Streifung  beruht  auf  den  mit  der  Oberfläche  der 
Zapfen  verbundenen  feinen  Fäserchen,  welche  aus  den 
Punkten  (Löchern)  der  limitans  externa  austreten. 
Dies  wird  direct  bewiesen  durch  eine  Vergleichung  isolirter,  von 
der  limitans  externa  abgelöster  Zapfen,  wie  sie  in  jedem  Zerzupfungs- 
präparat  immer  in  grosser  Menge  umherschwimmen  (Fig.  7,  8,  9, 
10),   mit  solchen  Stellen  der  limitans,   wo  Zapfen  abgelöst  sind. 


1)  ArchiT  f.  mikr.  A.  Bd.  U.  Taf.  X,  Fig.  1  n.  2  aa. 
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Aus  letzterer  ragen  feine  Fäserchen  hervor,  wie  oben  angegeben 
wurde,  alle  von  geringer  und  gleicher  Länge,  an  Zahl  den  Punkten 
der  limitans  entsprechend,  erstere,  die  abgelösten  Zapfen,  zeigen  alle 
die  erwähnte  Streifung,  aber  meistens  nicht  von  ihrer  Basis  son- 
dern erst  von  einer  Stelle  an,  deren  Abstand  von  der  basalen  Fläche 
genau  der  Länge  der  gewöhnlich  auf  der  limitans  sitzenbleibenden 
Fäserchen  entspricht.  Unzweifelhaft  sind  die  aus  der  limitans  her- 
vorragenden isolirbaren  Fäserchen  dieselben,  welche  im  weiteren 
Verlaufe  auf  der  Oberfläche  des  Zapfenkörpers  festwach- 
sen, und  mit  ihm  verbunden  bleiben. 

Die  Entfernung  dieser  Fäserchen  von  einander  auf  der  Zapfen- 
oberfläche ist  so  gering,  dass  etwa  40—50  im  Umkreise  eines  jeden 
Zapfens  Platz  haben.  Mit  Hülfe  des  schiefen  Lichtes  und  der  Im- 
mersionssysteme 15  von  Hartnack  oder  IX  von  Gundlach  sind 
sie  haarscharf  deutlich  zu  machen  und  zu  zählen,  natarlich  bei  der 
Rundung  der  flaschenförmigen  Zapfenkörper  nur  auf  eine  gewisse 
Strecke.  Hier  konnte  ich  mehrfach  14—16  Einzellinien  zählen.  Ihre 
Entfernung  von  einander  ist  an  der  dicksten  Stelle  des  Zapfens  kaum 
grösser  als  0,0004  mm.,  d.  h.  0,4  Mik.,  kommt  also  der  Enfernung 
der  Streifen  mancher  der  schwierigsten  Probeobjecte  (z.  B.  Nitzschia 
linearis)  gleich. 

Nicht  alle  Zapfen  der  menschlichen  Netzhaut  haben  die  gleiche 
Gestalt  und  Dicke.  In  der  Gegend  der  Peripherie  der  Netzhaut  finde 
ich  die  Zapfenkörper  kürzer  und  dicker  (Fig.  5)  als  im  Aequator 
(Fig.  4)  und  im  Hintergrunde  des  Auges.  Sehr  schlank  und  viel 
dünner  werden  bekanntlich  die  Zapfen  am  gelben  Fleck.  Bei  Zapfen 
aller  dieser  verschiedenen  Gegenden  ist  es  mir  gelungen,  die  feine 
Streifung  der  Oberfläche  deutlich  zu  sehen.  Die  Streifen  stehen  am 
weitesten  voneinander  bei  den  dicksten,  am  engsten  bei  einander  an 
den  Zapfen  des  gelben  Fleckes.  Ich  muss  es  aber  dahingestellt  sein 
lassen,  ob  die  Zahl  der  Streifen  auf  diesen  Zapfen  verschiedener  Di- 
mensionen dieselbe  bleibt.  An  den  dünnsten  Zapfen  der  macula 
lutea  und  fovea  centralis  habe  ich  überhaupt  Streifung  nicht  mehr 
erkennen  können. 

Die  Streifung  ist  nicht  immer  genau  der  Längsaxe  des  Zapfen- 
körpers parallel,  ich  habe  häufig  Zapfen  gesehen,  deren  Oberfläche 
in  der  Richtung  einer  langgezogenen  Spirale  gestreift  war  (Fig.  4z, 
Fig.  8),  ähnlich  dem  Verhalten  an  den  Aussengliedem  der  Frosch- 
und  Tritonen-Stäbchen. 

M.  Schnltse.  Archir  f.  mlkrotk.  AMtomie.    Bd.  6.  27 
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Dass  die  Streifung  nur  die  Oberfläche  des  Zapfenkörpers  ein- 
nimmt,  und  nicht  auf  Faserang  auch  des  Zapfen-Innem  beruht,  ist 
am  isolirten  Zapfen  mit  voller  Deutlichkeit  wahrzunehmen,  lieber- 
zeugend  in  dieser  Richtung  ist  auch  das  Bild,  wekhes  man  erhält 
bei  Flächenansichten  der  limitans  externa,  sei  es  dass  die  Za- 
pfen abgelöst  sind,  oder  noch  festsitzen.  Die  Flächenansichten  zeigen, 
wie  erwähnt,  in  Kreisen  angeordnete  feine  Punkte,  welche  diesel- 
ben sind ,  aus  denen  wir  die  feinen  Fäserchen  hervortreten  saba 
Der  Durchmesser  der  grösseren  dieser  Kreise  entspricht  den  Zapfen- 
körpem,  deren  Inneres  auch  bei  dieser  Ansicht  immer  homogen  aus- 
sieht, während  an  der  Peripherie  die  Punktirung  mit  der  grösstai 
Schärfe  hervortritt  und  eine  Zählung  zulässt 

An  solchen  Präparaten  bemerkt  man  zahlreiche  kleinere 
punktirte  Kreise  zwischen  den  grösseren,  es  sind  dies  die  Quer- 
schnitte der  Stäbchen-Basis  (Fig.  6).  Auch  diese  Kreise  sind  zq 
sammengesetzt  aus  einer  gewissen,  wie  es  scheint  in  allen  Tbeüa 
der  Retina  sich  wesentlich  gleichbleibenden  Zahl  von  Punkten,  dif 
ich  auf  8—12  schätze.  Wie  bei  den  Zapfen  entsprechen  diesf 
Punkte  Durchtrittsstellen  von  Fäserchen,  welche  wie  bei  den  Zapfee 
auf  der  Oberfläche  der  sogenannten  Innenglieder  verlaufen.  Bei  gu- 
ter Conservirung  und  Anwendung  klarer  1000— löOO  mal.  Vergroi- 
serungen  lässt  sich  nämlich  auf  der  Oberfläche  anch  aller  Stäbches- 
Innenglieder  eine  parallele  Streifung  erkennen,  welche  bis  dahin  k. 
Beobachtung  entgangen  war.  Die  Streifung  verläuft  entweder  der 
Axe  parallel  oder  häufig  in  langgezogener  Spirale  um  das  Innenglied 
(Fig.  5,  12).  Bei  den  an  Zerzupf ungs-Präparaten  oft  vorkorameodes 
Verbiegungeu  der  Innenglieder  lässt  sich,  zumal  wenn  die  Aussei 
glieder  abgefallen  sind,  sehr  leicht  ein  Querschnittsbild  in  verscbi^ 
denen  Höhen  gewinnen.  An  solchen  sieht  mau  wieder,  wie  bei  dfi 
Zapfen,  die  Fasern  auf  das  deutlichste  nur  die  Oberfläche  einneh- 
mend, nie  in  der  Substanz  des  Innengliedes  selbst.  Endlich  löse 
sich  auch  hier  die  Fäserchen  an  der  Basis  manchmal  in  Verbindü« 
mit  der  limitans  externa  ab.  Auch  sah  ich  Innenglieder,  welche  i 
der  Mitte  durchgerissen  waren,  an  denen  die  Fasern  der  Oberflac^ 
eine  Strecke  weit  frei  über  die  Rissstelie  hinausragten  (Fig.  U- 
Die  Selbstständigkeit  der  Fasern  ist  demgemäss  unzweifelhaft,  ^i 
lassen  sich  aber  noch  weiter  bis  auf  die  Aussenglieder  verfolgeo 

Die  Frage,  wie  die  in  Rede  stehenden   feinen  Fasern,   weldi 
die  limitans  externa  durchbrechen  und  auf  der  Oberfläche  der  SU& 
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chen  und  Zapfen  liegen,  sich  in  ihrem  weitern  Verlaufe  zu  den  A  u  s- 
8 en gliedern  verhalten,  musste  von  der  höchsten  Wichtigkeit  er- 
scheinen. Denn  wenn,  wie  gemäss  den  Befunden  bei  den  Gephalo- 
poden  und  Heteropoden  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  die  fei- 
nen Fäserchen  die  Endausläufer  der  Sehnervenfasem  sind,  und  die 
Aussenglieder  nach  den  oben  angestellten  Betrachtungen  Organe  dar- 
stellen, in  welchen  die  Bewegung,  auf  welcher  das  Licht  beruht,  die 
zur  Umwandlung  in  Nervenleitung,  also  zur  Reizung  der  Sehnerven- 
£asem  nöthige  und  möglichst  günstige  Fonn  annehmen  soll;  so 
kommt  Alles  darauf  an,  das  Verhalten  beider  zu  einander,  so  weit 
das  Mikroskop  darttber  Aufschluss  zu  geben  vermag,  genau  kennen 
zu  lernen. 

Bei  den  Zapfen  der  menschlichen  Netzhaut  sind  die  Fasern 
der  Oberfläche  so  zahhreich,  dass  an  dem  verschmälerten  Ende  des 
Innengliedes,  an  welches  das  Aussenglied  sich  ansetzt,  und  zu  wel- 
chem die  Fäserchen  convergirend  zusammenlaufen,  die  Einzelfä- 
serchen  zu  einer  continuirlichen  Halle  verschmolzen  zu  sein  schei- 
nen. Bekanntlich  löst  sich  bei  Präparationen  der  Retina  gewöhnlich 
ein  Theil  der  Aussenglieder  ab.  Ein  anderer  Theil,  wenn  auch  noch 
so  gut  conservirt,  bricht  in  der  Quere  ab  oder  zerfällt  in  Plättchen 
und  haftet  dann  nur  noch  theilweise  am  Innengliede.  Den  Zapfen- 
aussengliedem  kommt  die  Neigung  zum  lamellösen  Zerfall  in  noch 
viel  höherem  Grade  zu  als  denen  der  Stäbchen.  Die  grosse  Mannig- 
faltigkeit im  Conservirungszustande  der  Zapfenaussenglieder  meiner 
menschlichen  Retina-Piftparate  hat  mir  eine  Menge  Bilder  vor  Au- 
gen gefahrt,  welche  auf  das  Ueberzeugendste  beweisen,  dass  aus 
der  faserigen  Hülle  des  Innengliedes  eine  zarte  conische 
Röhre  hervorgeht,  innerhalb  welcher  die  starklichtbre- 
chende  Substanz  des  Aussengliedes  lagert  (vergl.  besonders 
Fig.  7,  8,  9,  10,  14z",  ferner  Fig.  17  vom  Falken). 

Ist  bei  den  Zapfen  wegen  des  geringen  Dicken-Durchmessers 
der  Aussenglieder  und  der  grossen  Zahl  auf  ihre  Oberfläche  aber- 
tretender Fasern  eine  Wahrnehmung  der  einzelnen  vorläufig  nicht 
möglich,  so  stellt  sich  an  den  Stäbchen  das  Verhältniss  günstiger 
heraus.  An  Stäbchen,  deren  Aussenglied  abgefallen  war,  sah  ich 
fast  regelmässig  eine  verschwindend  durchsichtige  kurze  röhrenar- 
tige Verlängerung  des  Innengliedes  über  die  Stelle  hinaus,  wo  sich 
das  Aussenglied  abgelöst  hatte  (Fig.  4b',  ISs').  Diese  Verlängerung 
bestand  aus  denS— 12  Oberflächenfasern,  welche  eine  kurze  Strecke 
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frei  Aber  das  conserTirte  Innenglied  hinausragten,  einen  Faserkoit 
bildend,  ans  welchem  das  Aussenglied  herausgefallen  war.  Dies  be- 
weist, dass  die  Fasern  der  Oberfläche  des  Innengliedes  sich  wenig- 
stens  noch  auf  eine  kurze  Strecke  isolirbar  auf  das  Aussenglied  fort- 
setzen. Aussenglieder,  welche  abgefallen  sind,  zeigen  dann  weiter 
eine  grade  oder  q)irale  Längsstreifung,  ganz  ähnlich  wie  die  Innen- 
glieder,  und  im  Zusanunenhang  conservirte  Aussen-  und  Innenglie- 
der  lassen  erkennen,  dass  die  Streifiing  der  ersteren  eine  Fort- 
setzung der  Streifung  der  letzteren  ist 

Durch  diese  Beobachtungen  ist  denn  auch  die  Art  der  Ver- 
bindung von  Innen-  und  Aussengliedem  genügend  erklart.  Beide 
hängen  wesentlich  durch  die  Rindenfasem  unter  einander  zusammen. 
Sind  diese  zerrissen  oder  zerstört,  wie  dies  durch  geringe  Gewalten, 
Quellung  etc.  geschieht,  so  fallen  die  Aussenglieder  ab. 

Sehr  deutlich  ist  an  den  in  Ueberosmiumsaure  conservirten 
Stäbchen  des  Menschen  zu  beobachten,  dass  die  Fasern  der  Ober- 
fläche des  Innengliedes  etwas  näher  zusammenrücken,  bevor  sie  am 
das  Aussenglied  übertreten.  Letzteres  ist,  wie  schon  H.  Müller  be- 
obachtete, etwas  dünner  als  das  Innenglied  (Fig.  14). 

Eine  Frage  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist  die,  wie  sich  die 
Fasern,  welche  aus  der  limitans  externa  hervortreten  und  auf  die 
Oberfläche  der  Stäbchen  und  Zapfen  sich  auflegen,  innerhalb  der 
äusseren  Körnerschicht  verhalten.  An  die  kreisförmig  stehen- 
den Punkte  der  limitans,  aus  denen  die  Fäserchen  nach  aussen  her- 
vorgehen, schliesst  sich  stets  nach  innen  an  die  verbreiterte  Ansatz- 
stelle  der  Stäbchen-  oder  Zapfenfaser  (Fig.  5,  11,  U).  Das  BBd 
wie  ich  es  Mher  für  den  Zusammenhang  gezeichnet  habe,  ist  ge- 
nau richtig.  Man  hat  nur  der  an  der  limitans  sich  verbreitemdäi 
Stäbchenfaser  eine  Summe  isolirt  hervortretender,  die  limitans  für 
sich  durchbohrender  Fibrillen  hinzuzufügen,  welche  sich  der  K^ 
des  Innengliedes  anlegen,  dieses  umfassend,  so  ist  die  Uebereinstim- 
mung  mit  den  neuen  Beobachtungen  vorhanden.  Da  ich  nun  wei- 
ter mit  Hülfe  der  starken  Vergrösserungen  mich  neuerdings  übtr- 
zeugt  habe,  dass  die  Stäbchenfasern  in  der  äussern  KörnerscfaictL* 
immerhin  noch  eine  solche  Dicke  besitzen,  dass  die  Annahme  eiue- 
Zusammensetzung  derselben  aus  je  8— -12  Primitivfibrillen  mögVs«.. 
erscheint,  für  die  Zapfenfasem  aber  ihre  Zusammensetzung  aus  eiot-r 
grössern  Zahl  feinster  Fibrillen  bereits  früher  von  mir  aus  ihr^m 
feinstieifigen  Aussehen  erschlossen  worden  ist,  so  liegt  die  Annaib- 
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me  nahe,  dass  die  neu  entdeckten  auf  der  Oberfläche  der  Stäbchen 
und  Zapfen  verlaufenden  Fasern  aus  einer  Theilung  der  be- 
kannten Stäbchen  und  Zapfenfasern  hervorgehen.  Anderer- 
seits sprechen  manche  meiner  Beobachtungen  zumal  bei  Thieren  da- 
für, dass  die  in  Rede  stehenden  feinsten  Fasern  innerhalb  der  äus- 
seren Kömerschicht  selbstständig  verlaufen.  Dann  würde^die  in  der 
Stäbchenschicht  von  mir  beschriebene  Gomplication,  bestehend  in  der 
Verbindung  der  Stäbe  und  Zapfen  mit  auf  ihrer  Oberfläche  ver- 
laufenden Nervenfasern,  auch  für  die  äussere  Kömerschicht  Geltung 
haben,  und  die  Analogie  der  äusseren  Schichten  der  Retina  (der  mu- 
sivischen  nach  He  nie)  mit  denjenigen  Epithelien  der  Sinnesorgane 
hergestellt  sein,  in  welchen  nicht  nervöse  Epithelzellen  mit  Nerven- 
fibrillen abwechseln  (Nase,  Zunge,  Haut,  Ohr).  Bei  dieser  Annahme 
würde  dann  auch  die  durch  H.  Müller  U.A.  constatirte Persistenz 
der  Stäbchen  und  Zapfen  bei  Atrophie  des  Sehnerven  bei  Menschen, 
welche  Krause  bei  Thieren  nach  Durchschneidung  des  nervus  op- 
ticus bestätigte,  eine  Erklärung  finden,  indem  der  centrale,^ bis- 
her allein  bekannte  Theil  der  Endorgane  der  Sehnervenfasem  er- 
halten bleiben  könnte,  auch  wenn  die  Nervenfäserchen  der  Hülle 
schwänden  ^). 

Was  hier  von  dem  Faseraysteme  an  der  Oberfläche  der  Stab- 


1)  Meine  Beobachtungen  geben  nur  unTollst&ndige  Auskunft  über  den 
Verbleib  der  in  Rode  stehenden  Fäserchen  innerhalb  der  äusseren  Kömer- 
schicht. Sie  sprechen  z.  Th.  för  einen  selbstständigen  Verlauf  derselben,  un- 
abhängig von  den  bisher  bekannten  Stäbchen-  und  Zapfenfasem.  Bei  Anwen- 
dung des  schiefen  Lichtes  und  Vergrösserungen,  welche  über  1000  gehen, 
tauchen  innerhalb  der  äusseren  Kömerschicht  feine  Strichelungen  auf,  welche 
auf  feinste  Faser chen  deuten.  Aber  auch  die  Zapfenfasem  sind  fibrillär  zu- 
sammengesetzt, und  die  Varikositäten  derselben,  welche  ich  an  den  Zapfen- 
fasem des  gelben  Fleckes  jetzt  von  Neuem  auf  das  Deutlichste  gesehen  und 
von  einem  Auge  Fig.  IIa,  von  einem  anderen  Fig.  IIA  gezeichnet  habe,  las- 
sen zunächst  keinen  Zweifel  bei  mir  aufkommen,  dass  es  Nervenfasern  nach 
Art  der  Azencylinder  seien,  mit  denen  wir  es  hier  zu  thun  haben.  Die  abweichen- 
de Zusammensetzung  der  äusseren  Kömerschicht  bei  vielen  Wirbelthieren,  auf 
welche  ich  in  meiner  Arbeit  im  2.  Bande  dieses  Archivs  an  vielen  Stellen 
aufmerksam  gemacht  habe,  würde  Anhaltspunkte  genug  bieten,  der  von  mir 
schon  früher  einmal  vertheidigten  Ansicht,  welche  neuerdings  Krause  zu 
der  seinigen  gemacht  hat,  zuzustimmen,  dass  die  dicken  Zapfenfasem  z.  B. 
der  Tritonen  Fig.  26,  und  ebenso  vieler  anderer  Thiere  nicht  nervös,  sondern 
erst  von  feinsten  Nervenfasern  umgeben  seien. 


400  Max  SohnltKe: 

chen  und  Zapfen  des  Menschen  berichtet  worden,  habe  ich  im 
AVesentlichen  in  gleicher  Weise  an  den  entsprechenden  Elementen 
der  Netzhaut  der  Säugethiere,  Vögel,  Reptilien,  Amphibien  und  Fische 
beobachtet  (man  vergleiche  unten  die  Figurenerklärung).    Die  Haupt- 
sache ist,  dass  fiberall  die  dreifache  Zusammensetzung  der  percipi- 
renden  Schicht  aus  1)  lamellösen  Stäben,  2)  feinsten  sie  umhflllen- 
den  Fasern  (Nervenendfaserchen)  und  3)  Pigment  in  Form  von  Schei- 
den  um  die  Stäbe  und  Nervenfasern  vorkommt,  und  dass  dadurch 
die  bisher  fehlende  Uebereinstimmung  im  Bau  der  percipirendeo 
Schicht  der  wirbellosen  und  der  Wirbelthiere  bis  ins  Feinsie  nach- 
gewiesen  ist    Hiermit  eröffnet  sich  denn  auch  die  Aussicht  auf  eine 
das  Sehen  aller  Thiere  in  gleicher  Weise  erläuternde  Betrachtung. 
Gemäss  den  im  Anfang  dargelegten  Sätzen  würden  die  Grondzuge 
einer  solchen  gegeben  sein  in  dem  Nachweis  der  Verbindung  lamet 
lös  geschichteter  Httlfs-  und  Uebertragungsapparate  mit  anli^enden 
oder  eingeschlossenen  feinsten  Nervenfasern,  zu  denen  dann  noch  das 
umhüllende  und  störendes  Licht  absorbirende  Pigment  hinzukäme. 
Im  Einzelnen  bleibt  freilich  der  anatomischen  Forschung  noch  ein 
sehr  weites  Feld  ttbrig.    Leider  reichen  vor  der  Hand  unsere  Mi- 
kroskope nicht  so  weit,  um  die  vielen  sich  neu  aufdrängenden  Fra- 
gen nach  den  näheren  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Plätt- 
chen dei^  Stäbe  und  Zapfen,  und  nach  den  immer  nur  erst  ober- 
flächlich bekannten  Schichtungsverhältnissen  der  Aussenglieder  schoo 
jetzt  erledigen  zu  können.    Den  vereinten  Bemühui^en  der  Optiker 
und  Mikroskopiker  wird  jedoch  hoffentlich  auch  hier  noch  mandier 
Schritt  vorwärts  gelingen. 


faklimg  ler  AbUlugei  aaf  Tafel  IUI. 


Bei  sammtlichen  Figuren  bedeuten 
a  äussere  Kömerschicht, 
1  limitans  externa, 
s'  Stabohen-Innenglied, 
.  s"  St&bchen-Aussenglied, 
z'  Zapfen-Innenglied  (Zapfenkörper), 
z"  Zapfen-Aussenglied  (Zapfenstäbchen). 
Sämmtliohe  Figuren  sind,  wenn  nichts  Besonderes  angegeben  ist,  tf 
1000 — löOOmaliger  Vergrösserung  gezeichnet. 
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Fig.  1.  Soheiboben  von  den  Anssengliedem  der  Stabe  yon  Triton  oristatus 
nach  Erhärtung  in  Osmiumsäure  abgesprengt  und  von  der  Fläche  ge- 
sehen, y  schief  gelagert.  Die  dicksten  Scheiben  sind  fast  undurch- 
sichtig schwarz,  die  dünnsten  farblos,  die  meisten  sind  annähernd 
kreisrund,  manche  oval,  andere  yiereckig  oder  dreieckig  mit  abgerun- 
deten Ecken,  halbmondförmig  oder  unregelmässig  ausgerandet.  Ein- 
springende Winkel  wie  bei  z  kommen  nicht  selten  vor. 

>  >        a.   Scheibchen  bei  2000mal.  Yergröss.  gezeichnet; 

»      >        b.  ein  solches,  an  welchem  von  einer  oberen  Schicht  ein  Kreisaus- 
schnitt ausgefallen  ist,  während  die  untere  Schicht  an  diesem 
Verlust  nicht  theilgenommen  hat. 
Fig.  1 A.    Scheiben  von  Froschstäbchen  von  ganz  ähnlichen  Gestalten  wie  bei 

Triton,  nur  etwas  kleiner. 
Fig.  1  B.    Scheiben  der  Stäbchen  vom  Meersohweincheh. 

Fig.  2.    Aussenglied  von  Triton  cristatus  frisch  in  Serum. 

>  >         a.   Stäbchen  von  Triton  cristatus  nach  kurzer  Einwirkung  von  Os- 

miumsäure :  a  kernhaltiger  Theil  desselben  in  der  äusseren 
Kömerschicht;  im  Innenglied  s'  eine  Gombination  von  zwei  das 
Licht  verschieden  brechenden  und  in  Osmiumsäure  sich  verschie- 
den färbenden  Substanzen  in  Form  einer  biconvezen  und  einer 
planconcaven  linse.  Erstere  passt  genau  in  die  Ck>ncavität  letz- 
terer, nimmt  aber  nicht  die  ganze  Breite  (Dicke)  des  Innenglie- 
des ein.    Sie  ist  isolirbar. 

>  »         b.  Zapfen  derselben  Retina.     Statt  der  wunderbaren  Doppellinse 

findet  sich  bei  den  Zapfen  nur  eine  planconveze,  parabolisch 
gekrümmte  Linse  im  Innenglied.     (Vergl.  über  diese  von  Krause 
früher  Optikus-Ellipsoid  genannte,   von  mir   als  linsenförmige 
Körper  bezeichneten  Gebilde  dieses  Archivs  Bd.  III,  pag.  220. 
Dieselben  kommen  bei  sehr  vielen  Thieren  vor,  scheinen  aber 
Säugethieren  und  Menschen  zu  fehlen.    Offenbar  üben  dieselben 
einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  aus  auf  den  Gang  der  Licht- 
strahlen, bevor  dieselben  in  das  Aussenglied  eintreten.) 
»        9         c.  und  d.   Zwillingszapfen  von  Triton  cristatus.     In  diesen  besitzt 
nur  die  eine  Abtheilnng  den  linsenförmigen  Körper.    Die  Grenze 
zwischen  Aussenglied  und  Innenglied  f&llt  bei  diesen  Zwillings- 
zapfen nie  in  eine  Ebene,  vielmehr  liegt  die  Grenze  bei  dem 
Theil  mit  linsenförmigem  Körper  stets  weiter  rückwärts. 
ig-.  3.     Stäbchen  und  Theil  der  äusseren  Kömerschicht  von  einem  in  schwäche- 
rer Osmiumsäure-Losung  conservirten  menschlichen  Auge,  die  Aussen- 
glieder sind  geschrumpft,  aber  die  feinen  über  die  limitans  ezterna  hin- 
ausragenden Fäserchen,   deren  Yerhältniss   zu  den  Stäbchen  und  Za- 
pfen bis  dahin  unbekannt  blieb,  sind  hier  sichtbar.    Yergröss.  600. 

g.  4.     Stäbchen  und  Zapfen  der  menschL  Retina  in  Verbindung  mit  einem 
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Theile  der  äusseren  Kömenchiclit,  ans  der  limitans  externa  rages 
feine  Fisorohen  hervor,  stellenweise  isolirt.  stellenweise  auf  der  OImt- 
fliehe  der  Stäbchen  und  Zapfen-Innenglieder.  Auf  der  Oberfläcbf 
des  Zapfen  s  verlaufen  diese  in  der  Richtung  einer  langgexogen» 
Spirale. 

Fig.  6.  Dasselbe  aus  einem  mehr  peripherischen  Theile  der  Retina,  die  Am- 
senglieder  fehlen  hier  sftmmtlich. 

Fig.  6.  Flftchenansicht  der  limitans  externa  vom  Menschen.  Die  Punkte  siod 
die  Durchtrittsstellen  der  Fäserchen. 

Fig.  7,  8,  9,  10.  Abgelöste  Zapfen  der  menschlichen  Retina  bei  2000mal.  Ter 
grosserung.  Die  Faserung  der  Oberfläche  ist  an  der  Basis  nur  k- 
weit  eriialten,  sls  die  Fasern  nicht  auf  der  limitans  ext.  sitzen  zs 
bleiben  pflegen.  Aus  der  Oberfläche  des  verschmälerten  Zapfenends 
erhebt  sich  ein  sartes  Rohr,  in  dessen  Innerem  das  Aasaenglied  eb- 
gesohlossen  liegt;  von  diesem  letzteren  ist  in  Fig.  7  nur  noch  ds 
kleiner  Rest,  wenige  Plättchen  der  Spitze,  erhalten;  in  Fig.  8  ist  meb 
von  dem  Aussenglied  zu  sehen;  in  Fig.  9  hat  sich  dasselbe  als  6u- 
zes  abgelöst,  ist  aber  in  der  Scheide  sitzen  geblieben,  aber  aas  dtf 
ursprünglichen  Lage  auch  in  sofern  verschoben,  als  es  dem  Beobadi- 
ter  seine  Basis  zukehrt,  folglich  verkürzt  gesehen  wird;  in  Fig.  Iv 
fehlt  das  Aussenglied  ganz. 

Fig.  11.  Zwei  Zapfen  der  Umgegend  des  gelben  Fleckes  und  ein  Stäbchen  in  Ver* 
bindung  mit  den  bekannten  sehr  langen  Zapfenfasem  dieser  Gegend. 
a'  ebensolche  Zapfenfasem  mit  exquisiten  spindelförmigen  Yarikositäta 

Fig.  IIA.  Zapfen  aus  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  von  einem  anderes 
in  weniger  concentrirter  Osmiumsäure  conservirten  menschtichs 
Auge  mit  langer,  sehr  entwickelte  Varikositäten  zeigenden  Zapfen- 
faser  bei  400faoher  Vergr. 

Fig.  12.  Zwei  Stäbchen  der  menschl.  Retina  mit  den  Oberflächenfasem  zqcb 
auf  den  Aussengliedern,  deren  eins  nur  in  einem  kurzen  Stückches 
erhalten,  dann  abgebrochen  ist.  Ueber  die  Bruchstelle  ragen  fosf. 
Fäserchen  hinaus. 

Fig.  13.  Stäbchen-Innenglieder  ebendaher,  in  Verbindung  mit  einem  Thefl  dfr 
äusseren  Kömerschicht ;  s  aufgebogen,  so  dass  die  Oberflächen£K3r. 
im  Querschnitt  gesehen  werden;  s'  die  Fäserchen  ragen  an  derSteBf 
wo  das  Aussenglied  abgelöst  ist,  frei  hervor;  y  das  Innenglied  ir 
durchgerissen,  die  Fäserchen  der  Oberfläche  lassen  sich  eine  Streck 
weit  frei  über  die  Rissstelle  verfolgen. 

Fig.  14.  Stäbchen  und  Zapfen  vom  Menschen  ungefähr  aus  der  G^end  d^ 
Aequators  des  Auges,  in  ihrem  Grössenverhältniss  zu  einander  auf 
mit  den  Aussengliedem,  von  denen  das  des  Zapfens,  wie  auch  an  dr^ 
bestconservirten  Präparaten  fast  immer  zu  sehen ,  in  Plättcbsi 
zerfallen,  das  des  Stäbchens  noch  in  vollem  inneren  Zusammenhasi^ 
ist.     Die  Ebene,  in  welchem  die  Innenglieder  in  die  Ab^- 
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Benglieder  übergehen,  ist,  wie  hier  gezeichnet,  so  durch- 
weg, bei  denZapfen  mehr  nach  vorn  gelegen  als  bei  den 
Stäbchen.  Auch  hier  ist  an  der  Basis  des  Zapfens  ein  Theil  der 
Fäserchen  abgeplatzt,  wie  man  dies  sehr  häufig  sieht. 

Fig.  15.  Stäbchen  vom  Schaaf  mit  einem  Theile  der  äusseren  Kömerschicht. 
Die  feinen  Fasern  der  Oberfläche  sind,  wo  das  Aussenglied  abgebrochen, 
eine  Strecke  frei  sichtbar. 

'*ig.  16.  Stäbchen  vom  Meerschweinchen,  über  die  limitans  externa  1  ragen 
Bündel  feiner  Fäserchen;  z' -vielleicht  ein  Zapfeninnenglied,  wenig  ver- 
schieden von  dem  der  Stäbchen. 

'ig.  17.  Von  der  Retina  des  Falken  (falco  buteo).  Die  Zapfen  z  zeigen  die 
feine  aus  der  äusseren  Kömerschicht  a  aufsteigende  Fasemng.  Aus 
derselben  entwickelt  sich  eine  die  Aussenglieder  z"  einhüllende  Scheide. 
Erstere  sind  in  Plättchen  zerfallen,  welche  in  Gruppen  zusammen- 
hängend und  aus  der  Lage  geschoben  sehr  auffallende  Anordnungen 
zeigen,  zz  Zwillingszapfen.  Von  Stäbchen  sind  in  s'  drei  Innenglie- 
der dargestellt,  um  den  eigenthümlichen  Apparat  zu  zeigen,  welcher 
das  äussere  Ende  des  Innengliedes  einnimmt  und  nach  Art  einer  Lin- 
sencombination,  wie  bei  Triton  (Fig.  2),  einen  Einfluss  auf  den  Gang 
der  Lichtstrahlen  auszuüben  bestimmt  scheint.  Es  sind  zwei  getrennte 
Körper,  einer  grösser,  ähnlich  der  parabolisch  grekrümmten  Linse  in 
den  Zapfen,  aber  an  der  Kuppe  abgestutzt  durch  eine  Goncavität,  in 
welche  sich  ein  kleiner  kugliger  oder  conischer  Körper  einfügt.  An 
dem  in  s"  dargestellten  Stücke  eines  Aussengliedes  hängen  oberfläch- 
lich ovale  Pigmentkörper  in  Längsreihen  an.  Diese  Anordnung  ist 
an  Stäbchen,  die  ohne  jede  Spur  von  Quellung  und  in  Zusammenhang 
mit  der  Pigmentscheide  erhärtet  sind,  bei  Vögeln  und  beim  Frosch 
sehr  deutlich  ausgesprochen.  Es  macht  ganz  den  Eindruck,  als  wenn 
die  Pigmentkömohen-Beihen  den  Furchen  der  Oberfläche  der  Aussen* 
glieder  sich  anschlössen,  in  denen  vermuthüch  auch  die  feinen  Ner- 
venfasern liegen,  welche  vom  Innenglied  auf  das  Aussenglied  über- 
treten. 

r.  18.  Stäbchen  und  Zapfen  der  Taube.  Die  Fäserchen,  welche  aus  der  li-* 
mitans  externa  hinausragen,  sind  grösstentheils  von  der  Oberfläche 
der  Zapfen  z'  abgeplatzt,  die  Streifung  auf  dem  übrigen  Theile  der 
Zapfen  ist  nicht  deutlich  ausgeprägt.  Im  Stäbcheninnenglied  s'  ist 
wieder  die  Linsencombination  sichtbar. 

.  19.  Huhn.  Zapfen  mit  kugligem  gefärbtem  Fetttropfen  und  mit  längs- 
ovaler Linse,  Stäbchen  s'  und  s"  mit  der  schon  in  Fig.  17  beschrie- 
benen Linsencombination.  In  dem  ohne  Aussenglied  gezeichneten 
Stäbchen  ist  die  vordere  kugelförmige  Linse  isolirt  dargestellt,  sie 
hatte  sich  von  der  hinteren  abgehoben. 


Untersuchungen  über  den  feineren  Bau 
des  Pancreas. 

Von 
Dr.  «lovAiiiil  SATlotil 

aus    Turin. 


ffierzu  Tafel  XXni   und  XXIV. 

Herr  Doctor  Lang  er  bans  in  Berlin  hat  in  seiner  Inaogo- 
ral-Dissertation  von  Neuem  die  Aufoierksamkeit  der  Mikroskopiker 
auf  das  Pancreas  gelenkt,  indem  derselbe  ganz  neue,  bisher  unbe- 
kannte anatomische  Einrichtungen  auffand. 

Einer  Einladung  des  Herrn  Professor  Kölliker  entsprechet 
unternahm  ich  unter  seiner  Leitung  in  seinem  Laboratorium  m 
Keihe  von  Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  den  Bau  der 
AusfOhrungsgänge  des  Pancreas,  deren  Ergebniss  zum  Theil  eine 
Bestätigung  der  Befunde  von  Langerhans,  zum  Theil  eine  sold« 
Erweiterung  derselben  war,  dass  eine  bedeutende  Aehnlichkeit  ii 
feineren  Bau  dieser  Drüse  und  der  Leber  sich  ei^ab.  — 

Meine  Untersuehungen  wurden  hauptsächlich  am  Paocr^i 
des  Kaninchens  angestellt,  welches  wegen  seiner  Abplattung  ml 
seines  lockeren  Baues  für  solche  Untersuchungen  ungemein  gün- 
stig ist.  Wiederholte  Injektionen  haben  mir  auch  gezeigt,  im 
junge  Thiere  für  solche  Untersuchungen  günstiger  sind,  und  häb( 
ich  mich  daher  vorzüglich  an  solche  gehalten.  Das  Pancreas  ^ 
Katte  steht  in  seiner  gröberen  anatomischen  Einrichtung  demjeniga 
des  Kaninchens  nahe,  und  habe  ich  desshalb  auch  einige  Injektion^ 
desselben  versucht;  dieselben  ergaben  mir  jedoch  keine  ganz  geii 
genden  Resultate,  was  vielleicht  zum  Theil  dem  Umstände  zu^c 
schrieben  werden  darf,  dass  die  Thiere  ganz  ausgewachsen  warcs 
Bei  jungen  Ratten  ist  der  Hauptgang  des  Pancreas  zu  klein,  b] 
eine  Kanüle  in  denselben  einführen   zu  können.    Im  Uebrigen  l^ 
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merke  ich  noch,  dass  bei  4er  Ratte  der  pancreatische  Gang  schon 
in  einiger  Entfernung  vom  Duodenum  mit  dem  Gallengang  sich 
verbindet,  und  desshalb  die  Injektion,  bei  einigermassen  ausgebildeten 
Thieren,  ohne  grosse  Schwierigkeit  von  dem  gemeinschaftlichen 
Gange  sich  bewerkstelligen  lässt. 

Ich  versuchte  auch  einige  Einspritzungen  beim  Frosche,  indem 
ich  die  Injektionsmasse  in  den  Zwölffingerdarm  einspritzte,  nachdem 
ich  denselben  über  und  unter  der  Einmündung  des  pancreatischen 
Ganges  unterbunden  hatte.  Es  fielen  jedoch  alle  diese  Injektionen 
negativ  aus,  obschon  ich  bei  denselben  durch  Einlegen  der  Thiere 
in  warmes  Wasser  und  vorherige  Vergiftung  derselben  durch  Cyan- 
kalium  oder  durch  Curare,  eine  möglichste  Lähmung  der  Darm- 
muskulatur herbeizuführen  versucht  hatte. 

Das  Pancreas  des  Hundes,  sowie  derjenigen  Thiere,  bei  denen 
dieses  Organ  in  grösserer  Dicke  auftritt,  ergab  mir  keine  ganz  er- 
wünschten Resultate.  Man  wolle  übrigens  nicht  vergessen,  dass  die 
Bauchspeicheldrüse  des  Hundes  zwei  Ausführungsgänge  hat,  die  im 
Innern  der  Drüse  untereinander  zusammenhängen  und  vor  der  In- 
jektion einen  derselben  unterbinden,  wozu  der  obere,  kleinere  besser 
sich  eignet.  Bei  einem  Hunde  fehlte  der  obere  Gang,  dagegen  fand 
sich  ein  anderer,  massig  entwickelter  nahe  am  unteren  Hauptgange, 
der  seine  gewöhnliche  Stelle  einnahm. 

Als  Injektionsmasse  benutzte  ich  lösliches  Berliner  Blau  nach 
Brücke's  Methode  dargestellt,  bitte  jedoch  zu  beachten,  dass  ich 
dasselbe  durch  alkalische  Flüssigkeiten  und  somit  auch  durch  den 
pancreatischen  Saft  entfärbt.  Diese  Entfärbung  tritt  bei  Ein- 
spritzungen auch  im  Innern  der  Drüse,  vor  Allem  in  den  kleineren 
und  kleinsten  Drüsengängen  ein,  und  erscheinen  daher  häufig  Drü- 
senläppchen als  gar  nicht  gefüllt,  welche  vollkommen  gut  aufgegan- 
gen sind.  Da  Essigsäure  die  Farbe  des  Berliner  Blau  vollkommen 
wieder  herstellt,  so  behandelte  ich  die  injicirten  Bauchspeicheldrüsen 
in  folgender  Weise.  Zuerst  le^e  ich  dieselben  in  Alkohol  absolu- 
tus,  dem  einige  Tropfen  Essigsäure  beigesetzt  waren,  und  liess  es 
ein  oder  zwei  Tage  in  dieser  Hüssigkeit.  Nachher  schnitt  ich 
dasselbe  in  Stückchen  und  legte  diese  in  gleiche  Theile  destillirtes 
Wasser  und  Essigsäure,  welche  Mischung  nicht  nur  die  Farbe  des 
Berliner  Blau  wieder  herstellt,  sondern  auch  die  weitere  Zerlegung 
der  Drüsentheilchen  in  die  einzelnen  Läppchen  begünstigt. 

Die  Injektionen  wurden  theils  mit  einer  gewöhnlichen  Spritze, 
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tbeils  und  vor  Allem  mit  dem  Apparate  von  Hering 
und  hebe  ich  hervor,  dass  nur  bei  einem  geringen  und  gldchmsss- 
gen  Drucke  gute  Resultate  sicherzielen  lassen.  Mit  dem  Hering 
sehen  Apparate  war  ich  am  glücklichsten  bei  einem  Drucke,  da 
zwischen  15  und  30  Mm.  Quecksilber  schwankte,  doch  bildete 
sich  auch  in  diesem  Falle,  trotz  aller  Vorsicht,  mit  grosser  Im 
tigkeit  Extravasate,  und  gelang  es  mir  nie,  ein  Pancreas  in  all^ 
seinen  Theilen  so  rein  und  vollkommen  zu  füllen,  wie  diess  z.  B 
bei  den  Gallencapillaren  möglich  ist.  Wenn  man  ein  injiciita 
Pancreas  bei  kleinen  Yergrösserungen  betrachtet,  so  fällt  vor  Alles 
die  eigenthttmliche  Verästelung  der  Hauptgänge  in  die  Augea 
Dieselbe  geschieht  so,  dass  in  jedem  Abschnitte  der  Diüse  n 
einem  die  Mitte  desselben  durchziehenden  Hauptstamme  allerwirti 
viele  kleine  Aeste  unter  nahezu  rechtem  Winkel  abgehen.  Die^ 
entsenden  wiederum  kleinere  Aeste  ebenfalls  unter  rechtem  Wisb 
und  indem  diess  noch  mehrmals  sich  wiederholt,  gelangt  man  e^ 
lieh  zu  den  kleinsten  Gängen  der  DrQsenläppchen  selbst  Ik 
Hauptgang  selbst  gelangt  durch  spitzwinkelige  Theilungen  zu  aü? 
Hauptabschnitten  des  Organes  und  endet  überall  mit  Theilusga 
die  fast  unter  rechtem  Winkel  statthaben.  Diese  Art  der  Veitk 
lung  der  Hauptgänge  des  Pancreas  des  Kaninchens  unterscküi 
sich  von  derjenigen  der  Gänge  der  Speicheldrüsen.  Bei  diesen  M 
sich  nämlich  eine  gewöhnliche,  baumförmige  Verästelung  der  Kacl 
in  der  Art,  dass  dieselben  auf  lange  Strecken  einen  ziemlich  glad 
massigen  Durchmesser  bewahren  und  erst  in  der  Nähe  ihres  \m 
Endes  auf  einmal  in  ein  ganzes  Büschel  kleiner  Aestchen  ausgek 
von  denen  jedes  zu  einem  oder  einigen  wenigen  Läppchen  sich  \ 
gibt,  ein  Verhalten,  das  ich  am  ausgesprochensten  in  der  Ohnp 
cheldrüse  des  Hundes  antraf. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  die  Kenntniss  des  Urspra» 
der  Drüsengänge  in  den  Läppchen  des  Pancreas  selbst.  Man  glad 
bisher,  dass  die  Zellen  eines  Läppchens  ein  Bläschen  bilden,  de^^ 
Hohlraum  der  Anfang  des  Ausführungsganges  sei.  Langerbi 
fand  jedoch  bei  seinen  Injektionen,  dass  von  dem  genannten  C^xt 
kanale  aus  Fortsetzungen  zwischen  die  Ditlsenzellen  hineing^i 
und  bis  zur  membrana  propria  des  Drüsenbläschens  sich  erstreclf 
Ausläufer,  welche  er  wegen  der  Form,  die  sie  bei  Injektionec  i 
nahmen,  mit  dem  Namen  bimförmig  bezeichnet. 

Es  fiel  mir  nicht  swcher,  diese  von  Langerhans  gefdod^ 
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Anordnung  zu  bestätigen,  ich  fand  jedoch  ausserdem  in  sehr  vielen, 
ja  ich  kann  sagen  im  grössten  Theile  der  Drüsenbläschen,  dass  die 
peripherischen  Enden  der  von  Langerhans  entdeckten  Ausläufer 
mit  Kanälchen  im  Zusammenhange  stehen,  welche  dicht  an  der 
Membrana  propria  längs  der  Zellenränder  verlaufen  und  benach- 
barte radiäre  Kanälchen  (so  will  ich  die  von  Langer hans  be- 
schriebenen Ausläufer  nennen)  schlingenförmig  verbinden.  (Fig.  l. 
2A,  2B.) 

Da  nun  femer  die  radiären  Kanälchen  immer  nach  mehreren 
Seiten  mit  ihren  Nachbarn  durch  solche  Schlingen  sich  verbinden, 
so  entsteht  an  der  Oberfläche  der  Drüsenläppchen  ein  Netz  feiner 
Kanälchen,  das  in  seinen  Maschen  immer  je  eine  Drüsenzelle  zeigt. 
(Fig.  S.  4.)  Es  steht  somit  jede  Drüsenzelle  des  Pancreas  nicht 
nur  mit  einer  Fläche,  wie  man  bisher  glaubte,  sondern  mit  vielen, 
wenn  auch  kleinen  Flächen,  mit  den  Anfängen  der  Ausführungs- 
gänge in  Verbindung,  und  zeigt  daher  das  Pancreas  ganz  ähnliche 
Einrichtungen,  wie  diejenigen  sind,  die  man  in  der  neueren  Zeit  für 
die  Leber  aufgefunden  hat.  — 

Kennt  man  einmal  von  Injektionen  her  die  erwähnten  ober- 
flächlichen Anastomosen  der  feinsten  pancreatischen  Gänge,  so  ist 
es  äusserst  leicht,  dieselben  auch  in  nicht  eingespritzten  Läppchen 
zu  erkennen,  wenigstens  was  das  Pancreas  des  Kaninchens  betri£Et; 
es  zeigen  sich  nämlich  an  dünnen,  unter  das  Mikroskop  gebrachten 
Stückchen  der  Drüsenläppchen,  längs  der  Zellenränder,  welche  in  der 
Nähe  der  Membrana  propria  sich  befinden,  helle,  glänzende  Streifen, 
welche  den  Eindruck  von  Zwischenräumen  zwischen  den  Zellen 
machen,  welche  nichts  Anderes  als  die  besprochenen  Drüsenkanäl- 
chen  sind.  Der  Beweis  hierfür  ist  durch  die  Untersuchung  theil- 
weise  injicirter  Läppchen  leicht  zu  führen,  indem  an  solchen  der 
Zusammenhang  injicirter  Kanälchen  mit  den  erwähnten  Streifen  an 
vielen  Orten  wahrzunehmen  ist.    (Fig.  4.) 

Der  Durchmesser  der  radiären  Kanälchen  und  derer,  die  das 
oberflächliche  Netz  der  Drüsenbläschen  bilden,  beträgt  im  Pancreas 
des  Kaninchens  0,002  Mm.  —  0,003  Mm.  Dieselben  scheinen  ein- 
fach Lücken  zwischen  denselben  zu  sein,  wenigstens  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  irgend  eine  Thatsache  aufzufinden,  die  auf  die  An- 
wesenheit einer  Membran  gedeutet  hätte.  Es  stellt  sich  somit 
auch  in  dieser  Beziehung  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Gallen- 
capillaren  heraus.    Ich  will  jedoch  nicht  ^rsäumen,  hier  noch  einen 
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Unterschied  zwischen  der  Leber  und  dem  Pancreas  herrorzuhebeD. 
Während  nämlich  bei  der  Leber  die  Gallencapillaren  stets  nur  an 
den  einander  zugewandten  Flächen  der  Zellen  verlaufen,  scheineD 
die  entsprechenden  Kanälchen  im  Pancreas  den  Rändern  der  2^lleD 
zu  folgen  und  gelangen  so  hier  an  der  Oberfläche  der  Läppchen 
näher  an  die  umspinnenden  Blutgefässe  heran,  als  es  bei  der  Leber 
der  Fall  ist. 

Findet  sich  das  beschriebene  Netz  von  Driisenkanäldien  in 
allen  Läppchen  des  Pancreas?  Gibt  es  wirklich  in  allen  Dtüscd- 
läppchen  einen  centralen  Kanal,  wie  er  im  Vorigen  angenommeD 
wurde?  Welches  endlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  dem  feinen 
Netz  und  den  Drilsengängen  ausserhalb  der  Läppchen? 

In  der  grössten  Mehrzahl  der  Läppchen  ersdieint  das  be- 
schriebene Netz  so  deutlich,  dass  in  Betreff  seiner  Anwesenhdt 
keine  Zweifel  möglich  sind.  In  einigen  Drüsenbläschen  jedoch  sieht 
man  nur  die  radiären,  von  Langerhans  beschriebenen  Kanälchoi 
und  ist  es  nicht  möglich,  schleifenfdrmige  Verbindungen  derselben 
nachzuweisen.  Es  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  dieses  Ver- 
halten von  einer  besonderen  Anordnung  oder  einer  unvoUkommeneo 
Injektion  herrührt,  wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  in  manchen 
Fällen  die  radiären  Kanälchen  stark  bimförmig  ausgeweitet  sind, 
ohne  dass  peripherische  Schlingen  sich  finden,  ftthlt  man  sich  var- 
anlasst  anzunehmen,  dass  es  sich  in  diesen  Fällen  um  eine  beson- 
dere, aber  regelrechte  Anordnung  handle.  Es  scheinen  mir  somit 
zweierlei  Ursprungsweisen  der  pancreatischen  Gänge  vorzukommen, 
eine  viel  häufigere  und  sehr  leicht  nachzuweisende  mit  Netzen  und 
eine  viel  seltenere  und  wohl  noch  weiter  zu  untersuchende  mit  freien 
Endigungen. 

Die  Verbindung  der  feinsten  Kanälchen  mit  dem  Ausflihrungs- 
gange  der  Drüsenkanälchen  scheint  in  einer  doppelten  Weise  zu 
Stande  zu  kommen.  In  vielen  Fällen  ist  es  sowohl  an  injicirten 
Präparaten  als  an  solchen,  die  mit  Müll  er 'scher  Flüssigkeit  be- 
handelt wurden,  nicht  schwierig,  die  Anwesenheit  eines  centralen 
Kanales  aufzuweisen,  in  den  die  peripherischen  Netze  durch  die 
radiären  Kanälchen  von  Langerhans  einmünden.  In  gewisse 
Läppchen  jedoch  ist  es  unmöglich  einen  solchen  Binnenraum  nach- 
zuweisen. Hier  sieht  man  einen  kleinen  Gang,  der  an  einem  Drö- 
senbläschen  angelangt  sich  sofort  mit  dem  oberflächlichen  Netz  ver- 
bindet, und  fehlen  dann  a%ch  die  Fortsetzungen  des  Netzes  in  das 
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Innere  oder  die  sogenannten  radiären  Kanälchen.  (Fig.  5.)  Es 
findet  sich  diese  Anordnung  in  Drüsenläppchen  von  besonderer 
Form,  von  denen  die  einen  klein  und  rundlich,  die  andern  lang  und 
schmal  sind;  noch  andere  endlich  bestehen  einfach  aus  zwei  über- 
einanderliegenden Zellenlagen  ohne  Zwischenraum.  Vielleicht  sind 
diese  Drüsenbläschen,  die,  wie  man  sieht  von  der  Form,  die  man 
gemeinhin  als  die  typische  ansieht,  sehr  wesentlich  abweichen,  un- 
vollkommen ausgebildet  und  gewissermassen  auf  embryonalem  Stand- 
punkte befindliche. 

In  Berücksichtigung  der  Aehnlichkeit  des  Baues  zwischen  dem 
Pancreas  und  den  Speicheldrüsen  unternahm  ich  auch  einige  In- 
jektionen bei  den  letzteren,  deren  Ergebnisse  jedoch  nicht  gerade 
sehr  befriedigend  waren.  Einzig  und  allein  in  der  Ohrspeicheldrüse 
des  Hundes  gelang  mir  der  Nachweis  äusserst  feiner,  radiärer  Aus- 
läufer, welche  vom  centralen  Kanäle  der  Drüsenbläschen  aus 
zwischen  die  Zellen  sich  einsenkten,  dagegen  war  ich  nicht  im 
Stande,  ein  vollständiges  Netzwerk  aufzufinden.  Hier  ist  der  Ort  zu 
bemerken,  dass  Pflüger  in  einem  Nachtrage  zu  seiner  Abhand- 
lung über  die  Nerven  der  Speicheldrüsen  und  des  Pancreas  (dieses  Arch. 
Bd.  V,  p.  203)  erwähnt,  dass  Ewald  eine  ähnliche  Anordnung  der 
feinsten  Drüsenkanäle  gefunden  habe,  wie  sie  in  der  Leber  sich 
finde,  welcher  Aeusserung  zu  Folge  ähnliche  Verhältnisse  hier  vor- 
zukommen scheinen,  wie  ich  sie  im  Pancreas  des  Kaninchens  wahr- 
nahm. Wie  gesagt  gelang  mir  bei  meinen  Injektionen  ein  solcher 
Nachweis  nicht,  doch  kaim  ich  beifügen,  dass  ich  an  den  Läppchen 
der  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens,  welche  in  sehr  verdünnter 
Osmiumsäure  gelegen  hatten,  zwischen  den  Drüsenzellen  dieselben 
hellen,  glänzenden  Striche  auffand,  welche  beim  Pancreas  als 
feinste  Kanälchen  gedeutet  wurden. 

In  welcher  Beziehung  stehen  die  Ausführungsgänge  zu  den 
Drüsenbläschen  des  Pancreas  und  wie  ist  ihr  Bau?  Bisher  nahm 
man  an,  dass  die  Wandungen  des  Kanales  unmittelbar  in  diejenigen 
des  Diiisenbläscheus  sich  fortsetzen  und  dass  dieses  aus  gi'össeren, 
jener  aus  kleineren  polygonalen  Zellen  bestehe.  Langerhans 
hat  jedoch  auch  in  dieser  Beziehung  Neues  gebracht  unrl  beschreibt 
im  Innern  der  Läppchen  besondere  Zellen  unter  dem  Namen  der 
rt  c  entroacinaeren« ,  die  er  geneigt  ist  zu  den  Ausführungs- 
gängen in  Beziehung  zu  bringen,  ohne  die  Art  und  Weise  der  Ver- 
bindung beider  ganz   genau  zu  beschreiben.    Nach  meinen  Unter- 
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sochongen  sind  diese  Zellen,  deren  Anwesenheit  nicht  schwer  za 
bestätigen  ist,  in  der  That  die  ersten  Anfänge  der  gröberen  Aas- 
fdhrungsg&nge  und  haben  die  Bestimmung,  die  Verbindung  dieser  mit 
den  eigentlichen  Drüsenbläschen  zu  vermitteln. 

Für  die  Untersuchung  der  centroacinaeren  Zellen  erweist  sich 
die  Müll  er 'sehe  Flüssigkeit  von  ganz  erstaunlichem  Nutzoi,  dage- 
gen ist  die  verdünnte  Essigsäure,  welche  im  Allgemeinen  zur  Iso- 
lirung  der  Epithelien  so  nützlich  erscheint,  wenig  brauchbar.  Eine 
Mischung  von  gleichen  Theilen  Essigsäure  und  Wasser  fand  ich 
sehr  dienlich  zur  Darstellung  der  Drüseuzellen  des  Pancreas  des 
Hundes;  bei  der  Bauchspeicheldrüse  des  Kaninchens  dagegen  zeigte 
diese  Flüssigkeit  nicht  dieselbe  Wirkung.  Von  den  caasüsdiei 
Alkalien  sah  ich  keine  besonderen  Wirkungen,  sehr  verdünnte  Os- 
miumsäure dagegen  war  für  das  Studium  der  Drüsenbläschen  der 
Speicheldrüsen  namentlich  brauchbar,  leistete  dagegen  nichts  Besen- 
deres  für  die  centroacinaeren  Zellen. 

Die  Mü Herrsche  Flüssigkeit  wirkt  sehr  schnell  auf  das  Pan- 
creas d^  Kaninchens  und  fand  ich  eine  Maceration  von  6  bis  S 
bis  10  Stunden  am  geeignetsten,  um  die  centroacinaeren  Zellen  uod 
die  feinsten  Ausführungsgänge  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen 
darzustellen,  dagegen  wirkte  ein  längeres  Liegenlassen  der  Theile 
in  genannter  Flüssigkeit  in  der  Regel  nicht  mehr  günstig. 

Zerzupft  man  mit  Nadeln  ein  Stückchen  eines  in  Müll  er 'scher 
Flüssigkeit  macerirten  Pancreas,  so  findet  man  theils  viele  ganz 
isolirte  Drüsenzellen,  theils  andere,  welche  noch  ihre  natürlichen 
Verbindungen  bewahrt  haben  und  grössere  oder  kleinere  Fragmente 
von  Drüsenbläschen,  ja  selbst  ganze  solche  Gebilde  darstellen ;  diese 
Drüsenzellen  sind  im  Allgemeinen  polygonal;  doch  ziemlich  wechselnd 
in  der  Form  und  enthalten  einen  grossen,  runden,  kömigen  Kern: 
ebenso  ist  auch  das  Protoplasma  der  Zellen  granulirt,  dagegen 
fand  ich  bei  jüngeren  Kaninchen  keine  Fetttröpfchen  in  den  Zellen. 
In  solchen  Präparaten  findet  man  auch  manchmal  die  Drüsenzellen 
so  untereinander  verbunden,  dass  sie  wie  einen  Querschnitt  eines 
kleinsten  Läppchens  darstellen,  und  in  solchen  Fällen  umgeben  die- 
selben dann  zu  5  oder  6  ringförmig  einen  Raum,  der  offenbar  nichts 
Anderes  als  der  Centralraum  des  Läppchens  ist    (Fig.  6.  7.) 

In  solchen  Präparaten  kommen  endlich  auch  die  centroadnaerai 
Zellen  von  Langerhans  zur  Beobachtung.  Manchmal  findet  man 
Läppchen,  in  denen  eine  oder  mehrere  solche  Zellen  ganz  im  Innern 
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enthalten  sind  (Fig.  8,  10,  12);  häufiger  jedoch  stecken  diese  spin- 
delförmigen Elemente  nur  zur  Hälfte  in  dem  Drüsenbläschen 
und  ragen  mit  einer  Spitze  frei  heraus  (Fig.  9.  11);  noch  häufiger 
endlich  sieht  man  solche  Zellen  an  der  einen  Seite  von  einigen 
wenigen  Drüsenzellen  umgeben,  an  der  anderen  frei.  (Fig.  11.  12.) 
Solche  Anordnungen  finden  sich,  weil  entweder  die  Drüsenzellen  an 
der  einen  Seite  sich  abgelöst  haben  oder  eine  centroacinaere  Zelle 
mit  zwei  Bläschen  in  Verbindung  stand.  Einige  Male  sah  ich  auch 
eine  grosse  solche  Zelle  mit  je  einem  Fortsatze  in  ein  Drüsenbläs- 
chen eintreten,  während  ein  dritter  Fortsatz  frei  hervorstand,  in 
welchem  Falle  natürlich  die  Bläschen  unmittelbar  an  einander 
grenzten. 

Die  centroadnaeren  Zellen  sind  im  Allgemeinen  spmdelförmig 
und  haben  zwei  Fortsätze  (Fig.  17);  es  finden  sich  aber  auch 
Zellen  mit  drei  Ausläufern  (Fig.  18)  und  in  einzelnen  Fällen  geben 
die  Hauptfortsätze  noch  kleinere  Ausläufer  ab.  Von  den  zwei 
Hauptfortsätzen  der  Spindelzellen  ragt  einer  in  das  Innere  eines 
Drüsenbläschens  und  legt  sich  an  die  DrUsenzellen  an,  so  dass  man 
wie  bemerkt  nicht  selten  eine,  zwei  oder  drei  Drüsenzellen  findet, 
die  mit  demselben  zusammenhängen  (Fig.  13.  14.  15.  16);  der  an- 
dere Fortsatz  ist  kürzer,  breiter  und  mehr  abgeplattet  und  steht 
häufig  mit  anderen  Zellen  in  Verbindung,  die  ganz  dieselben  Cha- 
raktere wie  die  centroadnaeren  Zellen  haben .  Die  genannten  Zellen 
besitzen  einen  grossen,  ovalen,  gleichartigen,  jedoch  in  der  Mitte  mit 
einigen  feinen  Granulationen  versehenen  Kern,  in  dessen  Gegend  die 
Zelle  am  dicksten  ist  und  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene 
Auftreibung  besitzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  ebenfalls  klar 
und  zeigt  nur  in  der  Nähe  des  Kerns  einige  feine  Kömchen. 

In  den  Drüsenbläschen,  in  denen  zwei  oder  drei  Centralzellen 
enthalten  sind,  sowie  in  den  Fällen,  in  denen  die  centralen  Zellen 
zweier  benachbarter  Bläschen  sich  an  einander  legen,  sieht  man  bei 
genauerer  Betrachtung  die  Zellen  so  angeordnet,  dass  sie  wie  einen 
feinen  Kanal  zu  begrenzen  scheinen.  Noch  in  anderen  Präparaten 
gelingt  es,  die  centralen  Zellen  im  Zusammenhang  mit  anderen  ganz 
ausserhalb  der  Bläschen  gelegenen  ähnlichen  Zellen  zu  trefifen, 
welche  genau  mit  denen  übereinstimmen,  die  das  Epithel  der  fein- 
sten Gänge  bilden.  Diese  Gänge,  von  denen  an  mit  Müller 'scher 
Flüssigkeit  behandelten  Präparaten  sehr  leicht  grössere  und  kleinere 
Bruchstücke  zur  Ausdiauung  kommen,  bestehen  aus  spindelförmigen 

IC.  Schaltse,  Ardür  f.  mikrotk.  Anatomie.    Bd.  ».  28 
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Zellen  mit  OTalem  Kern,  die  mit  ihrem  l&ngeren  DorchmeeBer  der 
Längsachse  des  Kanales  paralell  laufen.  (Fig.  20,  21,  22.)  Die 
abgeplatteten  Fortsätze  dieser  Zellen  verbinden  sich  anter  einandff 
nach  Art  anderer  Epithelien  und  die  sehr  grossen  Kerne  bewiito 
solche  Hervorragnng ,  dass  die  Aussenfläche  dieser  Kanäle  wie 
höckerig  erscheint. 

Es  ergibt  sich  somit  aus  diesen  Erfahrungen,  dass  die  centro- 
acinaeren  Zellen  von  Langerhans  nichts  Anderes  als  die  Anfange 
der  grosseren  DrQsen^bige  sind  und  dieselben  mit  den  DiHsaibla»- 
chen  in  Verbindung  setzen. 

Verfolgt  man  die  besprochenen  DrQsengänge  gegen  die  grSssem 
Kanäle  zu,  so  findet  man,  dass  sie  sich  nach  und  nach  yereinigefid 
glattere  und  regelmässigere  Umrisse  annehmen;  ihre  Epithelzellen 
verkürzen  sich  und  werden  vieleckig  ohne  jedoch  vorläufig  eine 
ganz  bestimmte  Form  anzunehmen,  ja  einige  derselben  zeigen  nodi 
Fortsätze,  welche  die  Verbindung  dieser  Elemente  unter  einander 
inniger  machen.  In  Malier 'scher  FlQssigkeit  losen  sie  sich  nach  36 
bis  48  Stunden  von  einander  und  zeigen  dann  scharfe  Gontoureo, 
einen  hellen  Inhalt  von  schwach  gelblicher  Färbung  und  matt  glän- 
zendem Aussehen,  und  einen  runden  gleichartigen  Kern. 

Gegen  die  grösseren  Gänge  zu  verlängern  sich  die  genannte, 
polygonalen  Zellen  nach  und  nach  in  der  Richtung  des  Querdurch- 
messers  der  Gänge  und  werden  endlich  zu  einem  echten  Cylinder- 
epithel.  Als  äussere  Begrenzung  besitzen  die  Ausfühmngsgänge 
eine  bindegewebige  Haut,  welche  an  den  grösseren  Kanälen  nach 
Einvnrkung  von  Essigsäure  kleine  verlängei-te  Kerne  zeigt  IMe 
Epithelzellen  der  Ausffihrungsgänge  der  SpeicheldrQsen  zeigen  nach 
der  Maceration  in  Müll  er 'scher  Flüssigkeit  ein  eigenthOmliches 
Aussehen;  dieselben  isoliren  sich  in  ganzen  Reihen  und  zeigen  dann 
den  nach  innen  vom  Kern  befindlichen  Theil  glatt,  während  der  äus- 
sere Abschnitt  pinselförmig  in  Fibrillen  zerspalten  ist,  welche  selbst 
nicht  selten  in  den  oberflächlichen  Zellentheilen  über  den  Kern  hin- 
aus nach  innen  sich  an's  andere  Ende  der  Zellen  erstrecken.  Ganz 
dasselbe  Ansehen,  nur  weniger  ausgesprochen,  habe  ich  auch  an  i&k 
Epithelzellen  der  pancreatischen  Gänge  des  Hundes  gefunden,  es 
war  mir  aber  nicht  möglich,  im  Pancreas  des  Kaninchens  derartiges 
zu  finden.  Zum  Schlüsse  erwähne  ich  noch  gewisser  kidner,  poly- 
gonaler, homogener  und  glänzender  (von  Langerhans  im  Pan- 
creas des  Kaninchens)  aufgefundener  Zellen  mit  rundlichem  Kern, 
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von  denen  derselbe  keine  Deutung  gab ;  auch  ich  beobachtete  solche 
Zellen  nach  24— 48standiger  Behandlung  des  Pancreas  mit  Mül- 
ler'scher  Flüssigkeit,  überzeugte  mich  jedoch,  dass  dieselben  die 
Dämlichen  Eigenschaften  besitzen,  wie  die  Uebergangsepithelien  der 
kleinen  Ausführungsgänge.  Ich  bin  daher  überzeugt,  dass  ein  Theil, 
wo  nicht  alle  diese  Zellen,  nichts  Anderes  sind,  als  das  Epithel 
der  Gänge  zweiter  Ordnung,  um  so  mehr  als  ich  dieselben  auch 
zu  halben  und  ganzen  Kanälen  vereinigt  fand.  — 

Zum  Schlüsse  meiner  MittheUung  erlaube  ich  mir,  dem  Herrn 
Prof.  Kölliker  für  seine  frenndliche  Unterstützung  meinen  herz- 
lichstoi  Dank  auszudrücken. 

Nachtrag. 

Seit  Herr  Prof.  Kölliker  die  Freundlichkeit  hatte,  die  Ergeb- 
nisse meinet  Untersuchungen  der  physikalisch-medizinischen  Gesell- 
schaft von  Würzburg  in  ihrer  Sitzung  vom  22.  Mai  mitzutheilen 
(siehe  neue  Würzburger  Zeitung,  No.  159,  11.  Juni  1869),  ist  mir  ein 
Bericht  meines  Landsmanns  und  Freundes  Giannuzzi  zu  Gesicht 
gekommen,  den  derselbe  am  31.  Mai  der  Pariser  Akademie  vorgelegt 
hat.  Giannuzzi  hat  das  Pancreas  des  Hundes  mit  Hülfe  des  L  u  d- 
w ig 'sehen  Apparates  unter  einem  Druck  von  9—10  Cm.  eingespritzt, 
und  seinen  Angaben  zufolge  ein  Netz  von  feinsten  Drüsenkanälchen 
gefüllt,  welches  mit  dem  von  mir  beobachteten  identisch  zu  sein 
scheint.  Bezüglich  der  Frage,  ob  die  pancreatischen  Bläschen  eine 
Hülle  besitzen,  kann  ich  nicht  mit  Giannuzzi  übereinstimmen,  der 
eine  solche  vollständig  leugnet;  indem  ich  im  Pancreas  der  Ratte 
(Fig.  23),  des  Hundes  und  auch  des  Kaninchens,  obgleich  hier  we- 
niger entwickelt,  ganz  bestimmt  eine  Umhüllungsmembran  wahrge- 
nommen habe.  Dieselbe  erschien  homogen,  zeigte  jedoch  hie  und 
da  Kerne,  und  besteht  wahrscheinlich  aus  sternförmigen  Zellen,  ähn- 
lich denen,  welche  Kölliker  und  Boll  in  den  Speicheldrüsen,  und 
Kölliker  auch  in  der  Niere  und  Leber  als  Umhüllung  der 
Drüsenelemente  gesehen  haben. 
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Die  Figuren  1—22  beziehen  sich  auf  daa  Pancreas  des  KanincheDs;  h 
Fig.  28  auf  daa  Pancreaa  der  Ratte.  Fig.  1-6  sind  820mal,  Fig.  6—22  iSOu] 
vergröuert 

Fig.  1.    2A.  2B.     Feinste  Drüseng&nge  einiger  Drüsenblaschen  mit  BerHocr 

Blau  ii^jieirt;  a  grosserer  Ausfuhmngsgang;  b  Hanptkanal  einet  Dti 

senblftsohens.     Die  mit  c  beaeichneten  feineren  Gänge  liesMii  siek 

nicht  mit  Sicherheit  als  im  Inneren  von  Drnsenbläscben  befiodlid 

erkennen, 
Fig.  8.   Drüsenblftschen  mit  dem  peripherischen  Netz  von  DrüsenbauUckn. 

welches  in  seinen  Maschen  je  eine  Drüsenzelle  enthält. 
Fig.  4.    Ein  ähnliches  Drüsenbläschen  unvollkommen  iujicirty  an  dem  hn 

Drüsenkanälchen  als  helle  Striche  wahrzunehmen  sind. 
Fig.  6.   Zwei  iigioirte  Drüsenblaschen  ohne  Centralkanal,  bei  denen  das  pen- 

pherische  Nets  unmittelbar  in  den  Ausführungsgang  a  übergeht 
Fig.  6.  7.    Segmente  von  Drüsenbläschen,  in  denen  der  Gentnükansl  liek^ 

bar  ist. 
Fig.  8.   Fragmente  eines  Drfisenbläschens  mit  einer  centroacinaeren  ZeUt 
Fig.  9.    Stückchen  eines  Drüsenläppchens  mit  einer  theilweiee  herromg» 

den  centroacinaeren  Zelle. 
Fig.  10.  Drüsenblaschen  im  scheinbaren  Querschnitte  mit  einer  centroacin^ 

ren  Zelle. 
Fig.  11.  12.    Drüsenbläschen  mit  mehreren  centroacinaeren  Zellen;  bei  Fi| 

11  gehört  eine  solche  Zelle  einem  benachbarten  Läppchen  an. 
Fig.  18.  14.  16.  16.    Gentroaoinaere  Zellen  in  ihrer  Yerbindang  mit  Dri«e- 

Zellen. 
Fig.  17.  18.  19.    Centroacinaere  Zellen  isolirt  mit  zwei  und  drei  Fortaatia! 
Fig.  20.  21.  22.    Fragmente  kleinster  freier  Ausfuhrungsgänge. 
Fig.  28.  Ein  Drüsenbläschen  des  Pancreas  der  Ratte  mit  Müller'scher  r> 

sigkeit  behandelt;  820mal  vergrössert;  aümhüllungsmembran;  blT-i 

senzeÜen,  die  meisten  sind  herausgefallen. 


Die  b aaretragenden  Sinneszellen  in  der  Oberhaut 
der  Mollusken. 

Von 

Hr.  W.  Flemmlng 

in  Rostock. 

Hierzu  Taf.  XXV. 


Wenn  man  einer  lebenden  Püahlmuschel  ein  Stück  von  dem 
ausgezackten  hinteren  Mantelrand  abschneidet,  welchen  das  Thier 
bei  geöffneten  Schalen  frei  ins  Wasser  hinausstreckt,  und  wenn  man 
dasselbe  in  Seewasser  bei  einer  nur  100— ISOfacher  Vergrösserung 
betrachtet:  so  sieht  man  zwischen  den  lebhaft  schlagenden  Flim- 
merhaaren der  cylindrischen  Epithelzellen  eine  beträchtliche  Anzahl 
starrer,  glänzender  Spitzen  hervorstehen,  die  Enden  der  Wimpern 
durchschnittlich  um  deren  Hälfte  überragend  und  an  ihrer  Bewe- 
gung keinen,  höchstens  einmal  einen  geringen  passiven  Antheil 
nehmend. 

Diese  Gebilde  sind,  soweit  sie  eben  geschildert  wurden,  nichts 
Neues;  zwar  habe  ich  ihr  Vorkommen  bei  LameUibranchiaten  noch 
nirgends  erwähnt  gefunden  %  bei  anderen  Mollusken  aber  sind  sie 
schon  vor  längerer  Zeit  Gegenstand  kurzer  Beachtung  gewesen. 
Glapar^de  erwähnte  schon  1857  (Müll.  Arch.  p.  115 u.  130)  eigen- 
thümliche  starre  Borsten   an  den  Fühlern  von  Neritina  fluviatilis, 


1)  Leydig  gedenkt  einmal  in  seinem  Lehrbach  d.  Histologie,  p.  102 
in  der  Erklärung  der  Fig.  52,  »längerer  nnd  kürzerer  Cilienc  an  der  Haut 
Ton  Cyclas  oomea.  Die  Figur  könnte  an  das  hier  Beschriebene  erinnern;  da 
Leydig  selbst  aber  nur  von  Cilien  spricht  und  sie  mit  den  im  gleichen 
Werk  beschriebenen  Borsten  bei  Limnaeus  nicht  in  Beziehung  bringt,  so  darf 
ich  wohl  nicht  yermuthen,  dass  hier  etwas,  unserem  Object  Analoges  zu 
Grunde  lag. 
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welche  länger  als  die  Gilien  der  flbrigen  Leibesfl&che,  unbew^Iich. 
und  oft  an  der  Spitze  wie  zerfasert  erscheinen,  welche  er  den  tod 
Max  Schnitze  bei  Turbellarien  eiitdeckten  Stacheln  ähnlich  fand 
und  entweder  als  Selbstvertheidigungs-  oder  als  Tastorgane  betrach* 
ten  zu  können  glaubt.  Etwa  gleichzeitig  beschrieb  Leydig  (Lehrt). 
der  Hist.  1857,  p.  106)  an  den  Tentakeln  und  dem  Fassrand  tod 
Lymnaeus  stagnalis  zwischen  den  Gilien  vorkommende  Borsten,  unbe- 
weglich, hell,  dicker  und  ungefähr  gleich  lang,  wie  jene. 

Bei  diesen  vereinzelten  Notizen  über  die  A^aglichen  Gebilde  ist 
es  bis  auf  die  neueste  Zeit  geblieben,  bis  zuerst  Franz  Bollm 
seinen  i^Beitr.  zur  vgl.  Histiol.  des  MoUuskentypustt  (dies.  Arch.  1869. 
Supplement  p.  47  ff.)  das  allgemeine  und  sehr  ausgedehnte  Vorkom- 
men derartiger  Spitzen  auf  der  Leibesfläche  der  Cephalophoren  usd 
Gephalopoden  ermittelt  hat.  £r  stellt  über  ihre  Verbreitung  fest 
dass  sie  an  den  functionell  differenzirten,  besonders  den  zum  Tastes 
dienenden  Leibestheilen  wie  Fühlern,  Armen,  vorderen  Mantel-  und 
Fussrändem  weit  zahlreicher  stehen  als  auf  der  Haut  der  übrigen 
ESrpermasse. 

Er  nennt  sie  Borstenhaare  und  beschreibt  sie  (p.  49,  Figg.  27. 
25,  33)  als  solide,  schlanke  Spitzen  oder  Haare,  welche,  wie  sid 
am  Fühler  von  Aplysia  feststellen  liess,  biegsam  und  passiv  beweg- 
lich sind,  und  welche  mit  einer  allmählich  verbreiterten  Basis  aof 
der  Cutlcula  zu  stehen  scheinen,  in  der  That  aber  dieselbe  durd* 
boren.  Der  Autor  bedauert,  dass  grosse  Schwierigkeiten  sich,  na- 
mentlich am  frischen  Object,  der  Verfolgung  dieser  (Gebilde  in  d> 
Tiefe  entgegenstellen;  doch  ist  es  ihm  einmal  durch  Isolation  gelun- 
gen, bei  Arion  ater  ein  derartiges  Borstenhaar  direct  in  eine  spindd- 
förmige,  noch  zwischen  den  indifferenten  Epithelzellen  sitzende  Mr 
übergehen  zu  sehen  (Fig.  28).  Den  Zusammenhang  dieser  Zeü^ 
mit  Nervenfasern  glaubt  Boll,  aus  der  Analogie  mit  den  borstes- 
tragenden Zellen  im  Gehörorgan  der  Heteropoden  schliessen  zu  der- 
fen,  an  welchen  er  diesen  Zusammenhang  direct  nachgewiesen  lutl 
Uebrigens  schliesst  er,  dass  die  Borstenhaare  mit  hoher  Wahrscheis 
lichkeit  die  Vermittler  des  Tast-  und  Gefühlssinnes  darstellen. 

Was  aus  der  bisherigen  Literatur  noch  zu  bemerken  hld\i 
wird  passender  an  anderem  Ort  angeführt  werden.      / 

Dass  die  »Borstenhaare^  der  kopftragenden  Weichthiere,  v:^ 
deren  Literatur  eben  die  Rede  war,  völlig  dem  entsprechen  was  ja 
Eingang  von  der  Pfahlmuschel  erwähnt  wurde ;  dies  wird  schwerlid 
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JemaqdeiD  zweifelhaft  bleiben,  der  m  m  beiden  Orten  genau  yer- 
gleicht  Leider  waren  mir  die  Objecte,  nach  denen  BoU  gezeich- 
net hat,  z.  Th.  (wie  Apiysia,  Octopus)  nicht  zugänglich,  vm  auch 
hier  die  Identität  festzustellen.  Doch  die  von  Clapar^deund 
Leydig  erwähnten  Borsten  bei  Lymnaeus  und  Neritina,  welche 
Boll  selbst  mit  den  von  ihm  beschriebenen  identificirt,  kann  ich 
mit  völliger  Sicherheit  als  Analogen  derjenigen  ansprechen,  welche 
ich  bei  acephalen  Mollusken  sowohl,  wie  bei  einer  Reihe  von  Cepha- 
lophoren  unten  beschreiben  werde.  —  Ich  wollte  dies  deswegen  vor- 
anschicken, weil  meine  Schilderung  einigermassen  von  der  der  bis- 
herigen  Beobachter  abweichen  wird,  und  weil  ich  deshalb  gleich  dem 
Einwand  begegnen  machte,  als  hätte  ich  etwas  Andersartiges  vor 
mir  gehabt 

Betrachtet  nuin  nämlich  eine  der  oben  geschilderten  Spitzen 
bei  Mytiltts  —  oder  auch  am  abgeschnittenen  Fühler  eiper  beliebi- 
gen Waaserschnecke,  z.  B.  Planorbis  —  mit  einem  stärkeren  System 
(Hartoack  imm.  IX  reicht  schon  in  Verbindung  mit  Oc  I  meistens 
aus):  so  fallt  es  bei  vielen  sofort,  und  bei  gutem  Licht  und  passen- 
der Zuhalfenahme  schräger  Beleuchtung  bei  den  meisten  auf  (Fig.  1, 
8,  13  0.  a),  dass  sie  keine  soliden  Borsten  sind,  sondern  aus  einer 
Anzahl  aneinanderliegender  feiner  Härchen  bestehen.  Bei  Einigen 
klaffen  diese  Härchen  schon  am  überlebenden  Object  der  Art  aus- 
einander, dass  sich  dies  ohne  weiteres  demonstrirt;  bei  andern,  wo 
sie  eng  aneina9derruheni  kann  man  es  besonders  durch  genaue  Be- 
trachtung der  Spitze  ermitteln,  an  welcher  einzehie  Härchen  fast 
immer  weiter,  als  andere,  hervorragen;  einige  kreuzen  sich  auch  wohl 
schräg  mit  den  übrigen.  Auch  an  solchen  Spitzen,  die  überhaupt  sehr 
fein,  und  wo  dies  alles  minder  deutlich  ist,  spricht  sich  die  Zusam- 
mensetzung derselben  bei  stärkeren Vergrösserungen  durch  eineLängs- 
streifung  aus.  Endlich  aber  kann  man  fast  immer  durch  Zusatz 
eines  Tropfens  schwacher  wä^eriger  Jodlösung,  welche  zugleich  die 
Flimmerbewegung  mit  einem  Schlag  tödtet,  erreichen,  dass  die  Här- 
chen, unter  Aufgeben  ihrer  geradlinigen  Starrheit,  etwas  auseinan- 
derklaffen (Fig.  7)  und  so  selber  ihre  Mehrfachheit  dartbun. 

Lenkt  man  das  Auge  vom  freien  Bande  der  Mantelzacke  — 
oder  des  Fühlers  —  weiter  zurück  auf  das  Object  hinauf,  um  sich 
den  Anblick  der  Borstenhaare  oder  Haarbündel,  wie  ich  sie  jetzt 
lieber  nennen  will,  von  oben,  im  optischen  Querschnitt  zu  verschaf- 
fen: so  ^eht  ipan  —  natarlicb  muss  das  Deckglas  dabei  hoch  ge- 
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stQtzt  QBd  das  Object  nicht  gedrflckt  sein  —  bei  ganz  hoher  ß&< 
Stellung,  nachdem  man  über  die  feinen  sch^ngenden  Pünktdia 
heraufgerückt  ist,  welche  die  Querschnitte  der  Gilien  darstellen,  m 
Anzahl  glänzender,  scharf  begrenzter  Kreischen ,  deren  einige,  vie 
von  dem  Wimperspiel  ein  wenig  mitbewegt,  trage  hin-  und  her- 
schwingen: die  optischen  Querschnitte  unserer  Haarbflndel.  Und 
mit  stärkerer  Vergrösserung ,  oft  schon  mit  Hartnack  IX  imm.,  l 
gelingt  es  diese  Kreischen  weiter  in  eine  Anzahl  von  Pünktcheo 
zu  zerlegen,  welche  wieder  den  Querschnitten  der  einzelnen  Haare 
entsprechen  (Fig.  9  vom  Planorbis  vortex,  Fig.  2  von  Dreissenia). 

Es  ist  vielleicht  anzunehmen,  dass  die  froheren  Beobachter 
dieser  Objecte  dieselben  niemals  mit  einer  stärkeren  Vergrossenm; 
genauer  untersucht  haben,  sonst  wQrde  ihnen  woU  bereits  die  Mdr- 
fachheit  der  Härchen  aufgefallen  sein.  Glapar^de  bemerkt  is 
dieser  Beziehung  a.  a.  0.  nur,  dass  »die  Borsten  manchmal  an  k 
Spitze  wie  zerfasert,  ähnlich  wie  die  oft  zerfaserten  Schleppfiksae  br 
Stylonychien  erscheinen.  Diese  Beschaffenheit  fahrte  auf  die  Y^- 
muthung,  ob  nicht  diese  dicken,  spitzen  Boraten  aus  zusammeog^ 
backenen  dünneren  Flimmercilien  entstandene  Truggebilde  seia 
Niemals  aber  konnte  ein  Bild  gewonnen  werden,  das  für  diese  An- 
sicht zu  sprechen  schien,  und  es  musste  angenommen  werden,  das 
die  mitunter  zerzausten  Spitzen  gewisser  Borsten  irgend  eine  Ver- 
letzung erlitten  hatten.«  —  Ich  finde  es  nirgends  so  leicht  wie  be 
Neritina,  die  einzelnen  Haare,  aus  welchen  die  hier  äusserst  starleL 
borstenartigen  Bündel  bestehen,  zu  erkennen;  sie  lassen  sich  schüi 
bei  180f acher  Vergrösserung  (Hartn.  VIT,  1)  deutlich  sondern  (Fe:.  4 
und  5).  —  F.  Bo  11  giebt  in  Fig.  32  a.  a.  0.  eine  Abbildung  te 
Fühlers  von  Carinaria,  in  welcher  er  denselben  mit  «Bttndeln  stei- 
fer Borstenhaare«  besetzt  darstellt.  Wenn,  wie  ich  nach  der  A> 
bildung  vermuthen  möchte,  diese  Bändel  den  bei  Neritina  u.  a.  ti^ 
kommenden,  hier  abgehandelten  conform  sind,  so  würde  ich  m 
für  die  hier  gegebene  Darstellung  erwünschter  Weise  bereits  auf  jas 
Figur  BolTs  berufen  können.  Da  jedoch  dieser  Forscher  bei  aü^i 
übrigen  Mollusken  nur  einzelner  starrer  Haare  Erwähnung  tht, 
und  da  ich  selbst  keine  Garinaria  untersuchen  konnte,  so  darf  ä 
nicht  entscheiden  ob  nicht  die  Borstenbündel  dieses  Thiers  vielleJehr 
etwas  Anderes,  Eigenartiges  darstellen  und  darf  nicht  mehr  ab  j^^ 
Vermuthung  wagen. 

Zu  viel  weiterer  Aufklärung  über  die  Natur  der  Gebilde,  it 
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chea  die  Haarbündel  aufsitzen,  wird  man  am  frischen  Object  nicht 
gelangen.  Einzig  das  lässt  sich  öfter  noch  sehen,  dass  vom  Fasse 
zwei,  eine  anscheinend  kolbige  Figar  einschliessende  Contoare  in 
das  Epithellager  hineinziehen,  and  dass  diese  Stelle  bei  gewisser 
Einstellung  etwas  hervorglänzt.  Aber  zwischen  der  dichten  Phalanx 
der  noch  dazu  meist  pigmenthaltigen  Epithelien  vermag  auch  die 
gröaste  Aafinerksamkeit  nichts  mehr  über  die  Form  des  Dinges,  das 
dort  liegen  mag,  zu  enträthseln. 

Wäre  der  Weg  zu  weiterer  Ermittlung  hiemit  abgeschnitten, 
und  die  Zusammensetzung  der  Borsten  aus  mehreren  Haaren  das 
Einzige,  was  sich  dem  bisher  Bekannten  hinzusetzen  liesse :  so  bliebe 
einfach  dies  Factum  zu  notiren  und  es  würde  in  derThat,  im  voll- 
sten Sinne  des  Worts,  ein  haarspaltendes  Beginnen  sein,  wollte  man 
demselben  besondere  Wichtigkeit  beimessen  und  auch  nur  so  viel, 
wie  hier  geschehen,  darüber  abhandehi.  Aber  es  knüpfen  sich  daran 
weitere  morphologische  Eigenthümlichkeiten,  welche  aufe  üeberra- 
schendste  ins  Auge  springen,  wenn  man  die  »indifferenten^  Epithe- 
lien von  dem  Grundgewebe  entfernt  und  nur  die  Gebilde,  welche 
die  Haarbündel  tragen,  darauf  sitzend  erhält. 

Dieser,  vielleicht  etwas  ideal  klingenden  Anforderung  lässt 
sich  durch  passende  Macerationsmethoden  Genüge  thun.  Das  Mittel, 
welches  mir  bei  einigen  Weichthieren  die  vorzüglichsten,  bei  ande- 
ren freilich  nur  sehr  massige  Erfolge  lieferte,  und  für  dessen  Em- 
pfehlung ich  deshalb  mit  Jedem,  der  Molluskenepithel  studiren  will, 
grossen  Dank  an  F.  BoU  (1.  c.  p.  39)  schulde  —  ist  das  zweifach 
chromsaure  Kali,  das  für  die  Isolation  der  Zellen  wie  für  die  schönste 
Erhaltung  ihrer  Form  zuweilen  wahrhaft  prachtvolle  Resultate  giebt. 
Die  Objecte,  an  welchen  man  mit  diesem  Reagens  ganz  sicher 
geht,  und  welche  ich  Jedem  zunächst  empfehle,  der  sich  aus  eigner 
Anschauung  mit  dem  unten  Beschriebenen  bekannt  machen  will  — 
sind  jedoch  nur  die  Elatobranchier  des  Süsswassers,  vor  Allem  die 
Najaden  und  ünioniden,  auch  Gyclas  und  Tichogonia.  Man  kann 
zur  Isolation  ihres  Epithels,  und  mit  grossem  Yortheil  für  die  Er- 
haltung der  Zellformen,  noch  weit  stärkere  Lösungen  als  die  von 
Boll  empfohlene  l%tige  anwenden:  4  bis  selbst  6%;  bei  den 
schwächeren  ist  die  Einwirkungsweise  bei  einer  gewissen  Zeitdauer 
der  Maceration  zwar  die  gleiche,  dieser  Zeitpunkt  will  aber  sehr 
genau  abgepasst  sein  und  wird  er  überschritten,  so  erweichen  die 
Zellen  zu  sehr.  —  Man  überzeugt  sich  bei  diesen  Versuchen  sehr 
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bald  von  dem  Zutreffenden  des  Piincips,  das  Max  Schnitze  in 
seinen  »Untersuchungen  über  den  Bau  der  NasenschleimhauU  (p.d5) 
empfiehlt:  verhältnissmässig  grosse  Stücke  einzulegen,  um  dadurch 
ein  der  Erhaltung  feiner  Formen  gunstiges  MischungsverhIUtmssTOQ 
CoUoid-  und  Crystalloid-Substanzen  zu  erzielen.  Oft  erhalt  man, 
wenn  man  eine  ganze  Muschel  von  2— -4"  Länge  in  ca.  3  Unseo 
Flüssigkeit  legt,  nach  4 — 8  Tagen  die  schönsten  Erfolge.  Zxxyn&ixsi 
macht  sich  die  Maceration  auch  rascher ;  bestimmte  Regeln  mi 
itlr  Isolationsbestrebungen  ja  leider  Überhaupt  kaum  aufzusteUeD 
und  vieles  Probiren  bleibt  Hauptsache.  —  Gewöhnliche  Müller- 
ache Lösung  leistet  Aehnliches,  wie  das  reine  Kali  bichromicum,  io 
Bezug  auf  die  .Maceration,  aber  nicht  Gleiches  für  die  schöne  Er- 
haltung der  Zellen. 

Es  mag  gestattet  sein,  von  anderen  MoUuaken,  bei  denen  die 
Isolation  auf  grössere  Schwierigkeiten  stösst,  vor  der  Hand  abza- 
sehen  und  zunächst  das  zu  schildern,  was  wir  bei  einer  der  geoamh 
ten  SUsswassermuscheln  uns  durch  jenes  Verfahren  ziemlidi  mühe- 
los vor  Augen  fuhren  können. 

Nehmen  wir  zum  Object  eine  der  zahlreichen  Papillen,  wdche 
bei  den  Najaden  und  Unioniden  den  hinteren  Mantelrand,  um  deo 
»falschen  Sipho«  her,  bei  Tichogonia  die  Oeffnung  des  Sipho  beklei- 
den, z.  B.  eine  Mantelpapilie  von  Anodonta  piscinalis,  und  betrach- 
ten wir  sie  zunächst  lebend  abgeschnitten.  Sie  gewährt  uns  fast 
ganz  das  Bild,  das  die  Fig.  2  von  Tichogonia  (Dreisaenia)  polymor- 
pha  zeigt;  nur  dass  bei  Anodonta  die  Cylinderepithelien  kurze  ^Vim- 
pem  tragen  und  stark  braun  pigmentirt  sind.  Zwischen  denselb^ 
starren  eine  Menge'jener  glänzenden  Spitzchen  hervor,  die  hier  kur- 
zer, dicker  sind  wie  bei  Mytilus  edulis,  und  besonders  leicht  siek 
aus  mehreren  Haaren  zusammengesetzt  kundgeben.  Die  Bündel  sind 
hier  oft  so  breit,  dass  ich  anfangs  glaubte,  in  ihnen  die  Enden  s(m 
becherförmigen  Organen  vor  mir  zu  haben,  wie  sie  Boll  in  der  Hast 
mehrerer  Mollusken  schildert,  bis  mich  die  Isolation  eines  anderca 
belehrte.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nicht  bei  jedem  Thier  asd 
auch  nicht  an  allen  Papillen  desselben  Thiers  die  Bflndel  gleich  zahr 
reich  und  gleich  lang  sind,  manchmal  sehr  kurz  und  stumpf  —  ra 
abgenutzt  —  erscheinen.  Auf  einigen  Papillen  von  Tichogonia,  duch 
nie  auf  allen  oder  nur  vielen  desselben  Thiers,  fehlen  sie  ganx. 
Der  optische  Querschnitt  des  Bündels  zeigt  sich,  bei  der  Dicke  de^ 
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selben  und  der  Einzelbaare,  besonders  deutlich  aus  Pünktchen  zu- 
sammengesetzt 

Schneiden  wir  nun  die  Papille  statt  von  der  lebenden,  von  der 
mac^rten  Teichmuscbel  —  Eine  gute  Maceration  für  unsem  Zweck 
ist  dann  erreicht,  wenn  kein  Zerzupfen  mehr  Noth  thut,  sondern 
durch  schonendere  mechanische  Einwirkung  schon  das  Epithel  aus- 
einanderstäubt.  Trägt  man  eine  so  macerirte  Papille  vorsichtig  mit 
spitzer  Scheere  ab,  wälzt  sie  ein  paar  Male  in  einem  Tropfen  der 
Lösung,  überträgt  sie  mit  dem  Messer  einige  Male  in  einen  frischen 
Tropfen  und  lässt  dann  leicht  das  Deckglas  darüber  fallen:  so  hat 
man  damit  meist  die  gelockerten  Cylinderzellen  entfernt,  die  fester- 
haftenden Epithelialelemente  noch  in  situ  behalten,  und  bekommt 
ein  Bild,  wie  es  in  Fig.  12  gezeichnet  ist 

Aus  dem  Gewebe  der  Papille  ragt  ein  Wald  eigenthümlicher 
Gebilde  hervor,  die  schon  durch  ihre  geringere  Grösse  sich  sofort 
als  etwas  von  den  cylindrischen  Flimmerzellen  Verschiedenes  dar- 
stellen. Es  sind  langgestreckte,  glänzende  Gylinder,  im  Querschnitt 
rund  oder  leicht  oval,  viele  fadenartig  dünn,  bis  unter  0,004  mm. 
Dicke  herab;  sie  verdicken  sich  gegen  ihr  Ende  allmählich,  einige 
plötzlicher,  zu  einem  Köpfchen,  das  bald  mehr  langgestreckte,  bald 
mehr  kurze  Spindelgestalt  hat;  doch  die  Spindel  läuft  am  Ende  nicht 
spitz  aus,  sondern  endet  wie  glatt  in  einer  Ebene  abgeschnitten, 
und  hier  trägt  dieselbe  eine  wechselnde  Anzahl  glänzender  Härchen, 
durchaus  entsprechend  den  Haarbündeln,  die  wir  aus  dem  Epithel 
der  lebenden  Papille  i-agen  sahen. 

Wollte  man  Letzteres  noch  bezweifeln,  so  braucht  man  nur 
statt  einer  ganz  »abgestäubten«  —  wie  ich  wohl  kurz  sagen  darf  — , 
eine  halbmacerirte  Papille  zu  betrachten,  an  der  die  Wimperepithe- 
lien  grossentheils  noch  festsitzen  (Fig.  11),  und  sie  mit  dem  Bild  des 
lebenden  zu  confirontiren.  Man  sieht  hier  die  eben  beschriebenen 
Gebilde  halb  isolirt  zwischen  den  Epithelien  und  erkennt  in  ihnen 
die  unzweifelhaften  Träger  der  Haarbündel,  welche  an  gut  conser- 
virten  Präparaten,  wie  es  das  gezeichnete  war,  noch  zum  Tbeil  fest 
an  einander  liegen  und  völlig  so  aussehen,  wie  die  starren  Haar- 
bündel an  der  frischen  Papille. 

Es  könnte  freilich  fast  scheinen,  als  sei  die  Zahl  der  Köpfchen 
mit  den  Haarspitzen  am  macerirten  Object  grösser,  als  die  der  Haar- 
bündel am  frischen;  aber  dies  erscheint  nicht  mehr  so,  wenn  man 
erwägt,  dass  man  am  letzteren  nur  die  Spitzen  deutlich  hat,  wel- 
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che  das  Profil  der  Papille  Qberragen;  während  am  ersteren,  dnrA 
das  Wegfallen  der  Epithelien,  eine  grössere  Anzahl  vorher  verdeck- 
ter zn  Gesicht  kommen  muss. 

Klopft  man  mit  der  Nadel  auf  das  Deckglas,  so  schwingen 
und  flottiren  die  KOpfchen  an  ihren  Stielen,  von  den  entstandeneo 
Strömungen  geschaukelt,  hin  und  her  und  brechen  theilweise  ab; 
und  durch  anhaltendes  Klopfen,  durch  öfteres,  leichtes  Fallenlassen 
des  Deckglases  oder  durch  vorsichtiges  Zerzupfen  kann  man  das  Ge- 
wirr von  Stielen  auf  der  Papille  hinreichend  lichten,  am  auch  üb» 
den  unteren  Theil  der  Zellen  —  denn  Zellen  sind  es,  wie  sich  er- 
geben wird  —  ins  Klare  zu  kommen,  indem  man  jetzt  einzelne  der- 
selben ganz  isolirt  vor  Augen  erhält  (Fig.  12)  ^). 

Man  sieht,  dass  der  Stiel  nach  unten  zu  einem,  bei  guter  Er- 
haltung I&nglich  zwiebeiförmigen  Gebilde  aufsitzt,  das  aus  dem  Bin- 
degewebe der  Papille  etwas  vorragt,  —  denn  von  einer  di£fiereiuir- 
ten  Cutis  kann  man  hier  nicht  reden  — ;  das  Epithel  sitzt  na- 
mittelbar  auf  dem  muskelhaltigen  gallertigen  Bindegewebe,  wekbes ; 
die  Papille,  wie  den  ganzen  Mantel  constitulrt.  Jene  Zwiebel  hat 
einen  augenfälligen,  grossen  Kern,  in  dem  meist  ein  grösseres  Eem- 
körperchen  und  an  dessen  Umfang  noch  eine  Anzahl  kleinerer,  glän- 
zender Kömer  zu  erkennen  ist.  Bei  schlechter  Conservation,  oft 
auch  schon  bei  solcher,  wo  Köpfchen,  Stiel  und  Haare  gut  erhal- 
ten sindj  ist  die  Zwiebel  geschrumpft  oder  gequollen,  von  mehr  an- 
regelmässiger,  eckiger  Gestalt,  immer  aber  der  Kern  deutlich. 

Ob  und  wie  sich  das  Ding  weiter  in  die  Tiefe  fortsetzt,  das 
lässt  die  Opacität  des  Gewebes,  seine  zahlreichen  Bindegewebskeme, 
Muskeln  etc.  zwar  nicht  in  situ  sehen ;  aber  durch  vorsichtige,  wei- 
tere Isolation  gelingt  es  öfters,  ein  ganzes  solches  Ding  so  hervor- 
gezerrt  zu  bekommen,  dass  es  noch  an  dem  Grundgewebe  festhäDgt 
(Fig.  12  u.  A.).  Hier  zeigt  sich  nun,  dass  sich  der  zwiebelformige 
Fttsstheil  der  Zelle  in  einen  feinen  Faden  fortsetzt,  der  sich  oft, 
ohne  zu  reissen,  lang  aus  dem  Gewebe  hervorziehen  lässt.  Ich  be- 
merke gleich,  dass  diese  Behauptung  nicht  etwa  auf  vereinzelte.! 


1)  Die  Fig.  12,  welche  einer  so  behandelten  Papille  entspricht,  bstr 
ich  gleichwohl,  um  zuviele  Zeichnungen  zu  vermeiden,  schon  der  letzten  B^ 
Schreibung  zum  Geleit  gegeben :  sie  entspricht  ihr  in  so  fem  niclit  ganz,  als 
man  ohne  weitere  Isolation  durch  Klopfen,  Zerzupfen  etc.  nicht  so  viel  Zäki 
ganz  frei  isolirt  sehen  wurde,  wie  sie  hier  gezeichnet  sind. 
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sondern  auf  vielfach  gewonnene  Präpc^rate  sicher  begründet  ist.  Aller- 
dings könnte  es  misslich  scheinen,  an  dem  so  bearbeiteten  Object  unter 
dem  Gewirre  der  vielen,  noch  anhaftenden  Zellen  und  den  Fädchen, 
daran  sie  hängen,  einen  Faden  so  deutlich  zu  verfolgen,  wie  er  in 
der  Fig.  gezeichnet  ist.  Und  doch  ist  dies  leicht :  man  braucht  nur 
sanft  auf  das  Deckglas  zu  klopfen,  und  die  Zelle  schwingt  an  ihrem 
Faden  der  Art  hin  und  her,  dass  an  der  Mitbewegung  des  letzteren 
der  Zusammenhang  völlig  deutlich  wird.  Noch  mehr:  die  Zelle  zerrt 
bei  fortgesetztem  Klopfen  durch  ihr  Flottiren  den  Faden  immer  wei- 
ter heraus,  und  man  kann  ihn  auf  diese  schonende  Weise  bis  zur 
Lange  von  über  0,08  mm.  darstellen,  bis  er  einmal  abreisst. 

Nachdem  man  sich  so,  noch  halb  in  situ,  von  diesem  Verhal- 
ten überzeugt  hat,  kann  man  es  sich  bequemer  machen  und  braucht 
nur  an  einem  vorsichtig  zerzupften  Präparat  die  herumschwimmen- 
den Zellen  zu  durchmustern:  man  findet  unter  ihnen,  neben  einer 
Menge  abgebrochner  Köpfchen,  eine  Anzahl  solcher,  die  noch  mit 
Stiel  und  Fusstheil  zusammenhängen  und  darunter  wieder  manche, 
die  am  letzteren  noch  ein  kürzeres  oder  längeres  Ende  des  Fadens 
hängen  haben  (Fig.  20  u.  A.). 

Sieht  man  von  letzterem  ab,  so  hat  das  ganze  Ding  Aehnlich- 
keit  in  der  Form  mit  einem  am  Stielende  kolbig  verdickten  Pinsel, 
und  ich  will  es  daher,  zum  Unterschied  von  den  übrigen  Zellen  der 
Oberhaut,  im  Folgenden  als  npinseUÖrmige  Zelle«  bezeichnen. 

Ein  Blick  auf  jene,  auf  die  noch  anhaftenden  oder  in  der  Flüs- 
sigkeit schwimmenden  Flimmerepithelien,  genügt,  um  ihre  Verschie- 
denheit von  den  pinselförmigen  Zellen  darzuthun.  Sie^  sind  alle  grös- 
ser als  die  grossten  unter  diesen ;  sie  führen  vor  ihrem  Kern  oder 
um  denselben  braunes  Pigment,  während  in  diesen  keins,  oder  nur 
wenige  Kömchen  sich  finden.  Die  Flimmerzellen  haben  einen  blas- 
sen, bei  dieser  Behandlungsweise  undeutlich  gewordenen  Kern,  die 
Pinselzellen  einen  mit  glänzenden  Kömchen  gefüllten,  scharf  her- 
vortretenden; jene  zeigen  am  Fussende  die  von  Boll  trefifend  ge- 
zeichneten (a.  a.  0.  Fig.  34,  35,  23  u.  a.,  meine  Fig.  12,  20  i,  p), 
ästigen  Ausläufer  ihres  Protoplasma,  nie  läuft  dieses  Ende,  wie  bei 
den  Pinselzellen,  nach  vorheriger  Kemanschwellung  in  einen  langen 
fadenartigen  Fortsatz  aus.  Vor  allem  aber  wird  der  Unterschied 
hier,  bei  den  Süsswasserbivalven,  dadurch  prägnant,  dass  bei  dem 
gleichen  Macerationsgrad,  wo  die  Pinsekellen  gut  erhalten,  scharf 
und  glänzend  sich  zeigen,  die  Flimmerzellen  trübe,  etwas  gequollen 
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erscheinen;  ihr  vorderes  Ende  mit  dem  Cuticnlarsaum  rundlich  her- 
vorgebattcht,  statt  wie  bei  den  Pinselzellen  glatt  abgeschnitten;  und 
die  Wimpern  ganz  abgefallen  oder  kömig,  verschlangen,  zerknittert 
nnd  zerzaust,  während  bei  den  Pinseln  die  Härchen  glatt  nnd  starr 
erhalten  sind  *).  Die  Figg.  (11,  12, 20  a— k  u.  a,)  sollen  versuchen. 
dies  Verhalten  möglichst  treu  darzustellen. 

Bei  andern  Süsswassermuscheln ,  wie  TichogODia ,  wo  an  des  | 
Siphopapillen  den  Cylinderepithelien  die  Wimpern  fehlen,  ist  (k  | 
Unterschied  dadurch  noch  augenfälliger  gegeben:  es  gibt  hier  Aber-  i 
haupt  keine  andern  haartragenden  Gebilde  im  Epithel,  als  die  Pin-  \ 
selzellen  (vgl.  Fig.  2  und  3).  —  Mit  dem  Allen  wird,  hoffe  ich,  g^  i 
nügend  der  Verdacht  abgeschnitten  sein,  dass  ich  mich  etwa  einer  ! 
Verwechselung  mit  Flimmerepithelien  schuldig  gemacht  hätte.  — 

Ich  werde  am  Bequemsten  thun,  hier  gleich  anznschliessen, 
was  sich  bei  den  bisher  besprochenen  Lamellibranchiem  Aber  da 
feineren  Bau  unserer  Zellen  noch  ermitteln  liess;  denn  bei  anderen 
Mollusken  verhalten  sich  dieselben  sehr  ähnlich,  und  ich  kann,  te 
deren  unten  zu  gebender  Beschreibung,  mich  dann  kürzer  fassen. - 
Bei  Anodonta  piscinaljs  und  anatina,  wie  durchaus  ähnlich  bei  \im 
tumidus,  finden  sich  die  grossesten  Pinselzellen  unter  allen  hier  mt 
tersuchten  Mollusken,  und  sie  variiren  zugleich  hier  am  meisten  i£ 
ihrer  Grösse  und  der  Länge  der  Stiele.     Die  Länge  der  Zelle  vm 
Fuss  der  Haare  bis  zum  Ansatz  des  Fadens  an  den  Fasstheil  be- 
trägt von  0,025  bis  selbst  0,070  mm.,  wo  sie  sehr  lang  ist,  kommt 
immer  die  grosseste  Länge  auf  den  Stiel;  die  des  Köpfchens,  wo  e$ 
abgesetzt  erscheint,  ca  0,006—0,009  mm.,  die  Dicke  desselben  to 
0,0020—0,0045  mm.    Die  Dicke  des  Stiels  schwankt  zwischen  OM  j 
und  0,003  mm. ;  der  Kern  ist  fast  immer  elliptisch,  bis  0,007  mE. 
lang.     Der  feine  Faden,  an  dem  die  Zelle  hängt,  konnte  bis  nä 
0,08  mm.  Länge  isolirt  werden.     Er  ist  oft  fast  bis  zum  Unmes«-j 
baren  dflnn,  sicher  kaum  je  über  0,0015  mm.  dick;  doch  zeigt  erl 
häufig  kleine,  bald  mehr,  bald  weniger  regelmässige  Anschwellungfü.! 
die  freilich  bei  seiner  Feinheit  überhaupt  fast  punktförmig  erscbeiBei.! 

Da  die  Länge  der  Flimmerepithelien  nicht  über  0,03  mnt  bei 
trägt,  manche  Pinselzellen  aber  länger  sind,  und  ihre  HaarbünikÜ 
während  des  Lebens  doch  alle  im  Niveau  mit  dem  Cuticularsaiis! 


1)    Bei  schlechten  Macerationen  trifft  man  natüriich  auch  PinselseBs^ 
deren  Hftrchen  gleichfalls  abgeftHen  lind. 
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hervorstehen;  so  wird  man  annehmen  müssen,  dass  nicht  alle  die 
Kerne  der  letzteren  im  Epithel  liegen,  sondern  viele  tiefer  im  Bin- 
degewebe stecken. 

Die  Härchen,  welche  nach  der  Behandlung  mit  chromsaurem 
Kali  selten  mehr  aneinanderliegend,  sondern  divergirend  erscheinen, 
überragen  das  Zellenende  um  0,005—0,008  mm.  Dieses  in  einer 
Ebene  abfallende  Zellenende  hat  dort,  wo  die  Haare  es  verlassen, 
einen  etwas  auswärts  gekrempten,  glänzenden  Saum  (Fig.  19,  a,  1), 
welcher  einem  Cuticularsaum  zu  entsprechen  scheint  —  er  liegt  ja 
auch  mit  der  Cuticulardecke  der  übrigen  Epithehen  in  einer  Ebene. 
Er  wird  von  den  Haaren  durchbohrt,  wie  man  bei  stärkster  Vergr. 
—  eine  Gundlach'sche  Tauchlinse  Nr.  IX,  die  ich  durch  Herrn 
Prof.  Schulze 's  Güte  benutzen  konnte,  leistete  an  einem  Hart- 
nack 'sehen  Stativ  und  jnit  dessen  Ocular  I  sehr  gute  Dienste  — 
ganz  sicher  constatirt;  auch  differenziren  sich  die  Haare  deutlich 
eine  Strecke  weit  in  die  Zelle  hinein,  wie  das  von  den  Cilien  der 
Flimmerzellen  (Eber th,  MarcKi,  Boll)  ebenfalls  mitgetheilt  wird* 
Es  macht  manchmal  den  Eindruck,  als  sei  das  Köpfchen  hohl,  wie 
eine  Glocke,  aus  welcher  das  Haarbündel,  dem  Schwengel  entspre- 
chend, hervorstehe;  doch  mit  Sicherheit  konnte  ich  das  nirgends 
feststellen.  Am  deutlichsten  markirt  sich  das  Hineintreten  der  Haare 
an  Präparaten,  welche  nach  geschehener  Abstäubung  des  Epithels 
in  Osmiumsäure  von  1  p.  mill.  gelegt  waren,  bis  sie  dunkelbraun 
aussahen:  obwohl  dabei  das  Protoplasma  durch  Schrumpfung  ver- 
unstaltet, der  Stiel  oft  schraubenförmig  gewunden  aussieht  (Fig.  19 
g,h).  Ein  Kern  wird  in  dem  Köpfchen  nie,  auch  nicht  auf  Essig- 
säurezusatz sichtbar;  nur  manchmal  zeigt  sich  (Fig.  19  b,  f)  um  die 
hineindringenden  Füsse  der  Härchen  herum  etwas  kömige  Masse, 
gleich  als  läge  dort  um  diese  her  noch  irgend  ein  differenzirtes,  axia- 
les Gebilde;  doch  kann  ich  nicht  entscheiden,  wie  viel  von  dieser 
Erscheinung  künstlich  durch  das  Macerationsroittel  hervorgebracht 
sein  mag.  Sonst  ist  die  Substanz  des  Köpfchens  und  Stiels  an  Ka- 
lipräparaten gleichmässig  tichtbrechend,  hie  und  da  blasse  Körnchen 
enthaltend;  in  einigen  Zellen  finden  sich  (Fig.  19  b,  d)  im  Köpfchen, 
öfter  nur  äusserlich  anhaftend,  oder  auch  vor  dem  Kern  einige  dunk- 
lere Pigmentkömer.  —  Die  weiteren  Kömchen,  welche  um  den  Kern 
hemm,  zum  Theil  noch  in  dessen  Substanz  zu  liegen  scheinen  — 
bei  scharfer  Einstellung  auf  den  Nucleolus  sieht  man  wenigstens 
immer  auch  Einige  derselben  scharf  —  sind  jedenfidls  keine  Färb- 
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stoflbiolekflle,  sie  stellen  sich  glänzend  und  ungefärbt  dar.  —  Ob 
vom  Kern  aus  irgend  ein  dififerenzirter,  axialer  Theil  sich  nach  vom 
fortsetzt  und  im  Köpfchen  dann  in  die  Haare  übergeht,  vermag  idi 
nicht  zu  entscheiden ;  deutlich  zu  sehen  ist  Nichts  der  Art,  und  eben- 
sowenig lassen  sich  die  Haare  sehr  weit  gegen  den  Kern  zu,  nie- 
mals durch  den  ganzen  Stiel  hindurch  gesondert  verfolgen.  —  Es 
bleibt  imnftr  möglich,  dass  wir  es  hier  mit  einem,  eine  Fortsetzung 
des  Kerns  bildenden  Axengebilde,  das  dann  nur  von  einer  Art  Pro- 
toplasmamantel  umhüllt  wäre,  zu  thun  haben;  jedenfalls  konnte  dies 
nicht  optisch  festgestellt  werden  und  ebenso  möglich  bleibt,  dass?or 
dem  Kern  das  Zellprotoplaama  homogen  ist  und  sich  erst  in  den 
Köpfchen  zu  den  Haaren  differenzirt. 

Der  feine  Faden  inserirt  sich  nicht  immer  grade  an  der  m- 
tersten  Spitze  der  Fusszwiebel,  sondern  oft  seitlich  (Fig.  19  e,  f).  Za- 
weilen  erschien  es  (Fig.  19  a),  als  setze  er  sich  durch  das  Proto- 
plasma des  unteren  Zellenendes  bis  an  den  Kern  oder  gar  in  den- 
selben hinein  fort,  doch  will  ich  darüber  Nichts  mit  Sicherheit  aoä- 
sagen :  das  Protoplasma  um  den  Kern  —  oder  wenn  eine  Membris 
vorhanden  sein  sollte,  diese  —  ist  an  diesen  Macerationspräparaten 
meistens  etwas  geschrumpft  und  gefaltet,  und  es  kann  bei  der  Zart- 
heit der  Objecto  und  bei  den  starken  und  lichtraubenden  Vergros- 
serungen,  welche  man  zur  Enthüllung  ihres  Details  anwenden  mu^. 
leicht  eine  solche  Fältelung  einen  Fortsatz  der  Faser  vortäuschen. 

Feinere  Strukturverhältnisse  an  dem  Faden  selbst  wahrzuneh- 
men, war  mit  den  mir  zu  Gebote  stehenden  optischen  Mitteln  nicht 
möglich. 

Diese  Zellen  kommen  nun  nicht  bloss  auf  den  Papillen  da 
Mantels  und  der  Siphonen  vor,  welche  bisher  unsere  Objecte  bild^ 
ten;  nur  finden  sie  sich  hier  und  am  hinteren  Mantelrande  bei  ^fi- 
tem am  zahlreichsten.  Schon  spärlicher  trifft  man  sie  —  das  Gleiche 
gilt  auch  für  die  unten  zu  besprechenden  Seemuscheln  —  in  der  Umg^ 
buug  der  Kloake,  am  vorderen  Theil  des  Mantelrandes,  auf  d@ 
Mundlappen,  noch  minder  häufig  am  Fuss  —  wo  ich  ihr  Vorkom- 
men jedoch  bei  Mytilus,  Tichogonia  und  Mya  truncata  sicher  con- 
statiren  konnte  —  endlich  auch  an  der  Innenfläche  des  Mantek 
Hier,  wie  an  der  Hauptmasse  des  Fusses,  in  der  Umgebung  dfs 
Mundes,  wo  überhaupt  die  Präparation  schwieriger  ist,  habe  ich  noci 
nicht  jede  Stelle  der  Epitheldecke  durchsuchen  können. 

Eigenthümlich  ist  das  Verhalten  an  den  Kiemen.       Auf  dei 
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Flächen  der  Kiemenblätter,  wo  deren  Stäbeben  ihre  Reihen  von  eigen- 
artigen Flimmerzellen  tragen,  trifft  man  keine  Spur  von  pinselför- 
migen Zellen.  Aber  am  freien  unteren  Rand  der  Kiemenblätter,  wo 
die  Stäbchen  an  ihren  kolbigen  Endanschwellungen  die  Rinne  fahren,  in 
welcher  entlang  ein  constanter  Wasserstrom  gegen  den  Mund  gewim- 
pert  wird:  hier  findet  man  bei  Tichogonia,  Mytilus,  Mya  u.  A.  auf 
viel^  der  kolbigen  Stäbchenenden  je  eins,  oder  mehrere  sehr  lange, 
schlanke  Haarbündel  frei  in  jenen  Wasserstrom  hinausragen  (Fig.  6). 
Am  dichtesten  stehen  sie  auch  hier  gegen  das  hintere  Ende  der 
Kiemen  zu.  An  ihnen  lässt  sich  nun  sehr  deutlich  sehen,  was  Boll 
einmal  auch  an  den  Borstenhaaren  am  Fühler  von  Aplysia  beobach- 
tet hat:  dass  sie  biegsam  sind  und  durch  den  Wimperschlag  mitbewegt 
werden  können.  Diese  schlanken  Bündel  eng  zusammenliegender 
Härchen  nämlich  schwingen  und  tanzen  ab  und  zu  auf  das  Lebhaf- 
teste, so  lange  die  Wimperung  um  sie  her  im  Gange  ist,  wobei  sich 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  einzelnes  Härchen  seitlich  loszweigt  und  da- 
mit schon  kundgiebt,  dass  man  eben  kein  solides  Borstenhaar,  son- 
dern ein  Bündel  vor  sich  hat ;  Jodzusatz  lehrt  dies  übrigens  hier 
aufs  Augenfälligste  (vgl.  Fig.  7).  —  An  eine  Eigenbewegung  ist  da- 
bei sicher  nicht  zu  denken;  das  Schwingen  macht  durchaus  den  Ein- 
druck eines  passiven  Herumgeschleudertwerdens  durch  das,  in  seiner 
Lebhaftigkeit  wechselnde  Wimperspiel;  wenn  dieses  auf  eine  Zeit 
lang  schwächer  wird,  so  stehen  auch  die  Haarbündel  so  lange  still 
und  staiT.  Auch  am  Mantelrand  von  Mytilus  kann  man  Aehnliches, 
doch  minder  ausgesprochen,  beobachten;  es  ist  eben  die  Flimmer- 
bewegung an  keinem  Ort  in  der  Molluskenhaut  so  energisch,  wie 
an  den  Kiemen,  und  dies  erklärt  die  Erscheinung. 

Bei  Unio  sind  die  Haarbündel  an  diesen  Stellen  der  Kiemen 
ebenso  vorhanden,  aber  minder  lang,  sie  sehen  hier  grade  so  aus, 
wie  an  den  Mantelpapillen.  Bei  Anodonta  werden  sie  wohl  gleich- 
falls dort  zu  finden  sein,  verstecken  sich  aber  in  den  langen  Wim- 
pern so,  dass  ich  sie  noch  nicht  ermitteln  konnte. 

Nicht  so  leicht,  wie  bei  den  Lamellibranchiaten  des  Süsswas- 
sers,  ist  die  Isolation  der  pinselförmigen  Zellen  bei  anderen  Mollus- 
ken. Ich  habe  über  das  Wechselnde  der  Macerationserfolge  hin- 
reichend trübe  Erfahrungen  gemacht,  um  zu  wissen,  wie  sehr  sie 
von  Zufälligkeiten  abhängen  können ;  da  es  mir  aber  sowohl  bei  den 
See-Bivalven,  als  bei  den  Cephalophoren  des  See-  und  Süsswassers 
und  den  Landschnecken  nie  gelungen  ist  mit  denselben  Lösungen, 
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bei  gleichen  Bedingungen  wie :  BinwirkungB^eit,  Yeitälinisg  des  Ein- 
gelegten z«r  FlQssigkeitsmasBe,  nnd  bd  wahrlich  vielen  Versuchei 
—  gleich  BchOne  Resnltate  mit  Kali  bichromicum  zu  erzielen  wie  U 
den  SttsBwaasermnscheln,  so  ninsfi  ich  dies  wohl  auf  eine  im  Objett 
liegende  Unsache  schieben.    Es  scheint,  dass  eme  sehr  dichte  Flim- 
nierdecke,  oder  ein  sehr  starker  Cuticularsanm  dieser  Art  der  Ib- 
ceration  hemmend  entgegentritt;  da  Beides  sich  bei  den  SeemusdielB, 
den  Prosobranchiem  und  Schnedcen  zu  finden  pflegt,  so  darf  maa 
vielleicht  hier  die  Ursache  snchen.  —  Bell 's  Empfehlung  deseio- 
procentigen  KaU  Uohrom.  fttr  die  Epithelien  der  Gephalophoren  ist 
zwar  dnrchans  gerechtfertigt,  insoweit  es  sich  darum  handelt,  das 
Epithel  abznheben  und  dntx^h  sorgfältiges  Zerzupfen  gnt  erhaKeBp 
Zellen  daraus  lu  isoliren;  aber  letzteres  Verfahren  ist  für  onseni 
Zweck  zu  summarisch,  auch  die  vorsichtigste  Zerzupf ong  reis^  die 
Piaseizellen  mit  ab  und  maltraitirt  sie  so,  dass  von  emer  Qberzet} 
genden  Beobachtung  in  situ  kaum  die  Rede  mn  kann.     Eben  sd 
wenig  nntzten  mir  die  andern  von  Boll  empfohlenen  Rei^entien:  die 
kalt  eonoentrirte  Oxalsäure,  welche  nach  dessen  Angaben  zn  enrr- 
gisch  maeerirt,  härtete  mir  im  Gegentheil  das  Gewebe  und  liess,  bei 
der  verschiedensten  Einwirkungszeit,  das  Epithel  ungekickert   Die 
Mischung  der  Oxalsäure  mit  Jodsernm  roacerirte  freilich,  erhielt  aber 
die  Zellenformen  sehr  mangelhaft,  noch  mehr  war  das  bei  reinen 
Jodserum  der  Fall.     Nicht  besser  halfen  mir  andre  Mittel,  Mol^ 
Schott *8cbe  KalilOsnng,  Jodsernm-Glyeerin,  die  M.  S  c h  u  1 1 ze 'seh» 
schwachen  GhromsäürelSsungen  u.  a.  m.  —  Die  besten  und  die  ein- 
zigen  wahrhaft  schönen  Eriblge  hatte  ich  mit  einer  Mischung  rtii 
Jodserum  und  Müller 'acher  Lösung,  oder  gleich  gut  mit  2%igei 
Kali  bichromicum,  welche  ich  der  Anregung  des  Hm.  Prof.  F.  l 
Schulze  verdanke,  und  in  dem  Verfaältniss  von  6  Th.  Jodsenii 
zu  4  Th.  Kali  bichrom.,  bie  zu  halb  und  halb  hinauf,  am  Bestes 
fand;  die  Erfolge  schwanken  untc^r  vöUtg  unberechenbaren  Einflö^sa 
zu  sehr,  als  dass  sidi  engere  Grenzen  stedcen  Hessen.  ^  Da  ma& 
Dank  dem  Jodserum,  hier  schon  CoUoidstoffe  in  der  Flüssigkeit  U 
so  braucht  man  dafür  nicht  erst  durch  Einlegen  grösserer  St^ 
zu  sorgen  und  kann  bequemer  Weise  kleine  abgeschnittene  Tt»^ 
wie  Fühler,  Papillen,  für  ach  maceriren.    Die  erforderliche  Eiovir 
kungszeit  schwankt  zwischen  8  bis  selbst  36  und  mehr  StuiKif^. 
und  man  muss  sich  hier  noch  mehr,  wie  bei  den  meiste  Isolati<)sr 
versuchen,  manches  vergebliche  Probiren  gefallen  lassen. 
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Dafür  belohnt  aber  der  Erfolg ;  denn  man  erhält  durch  dieses 
Verfahren  bei  Elatobranchiem,  wie  Gephalophoren,  an  den  Orten, 
wo  man  im  Leben  die  Haarbündel  antrifft,  wieder  die  Träger  der- 
selben in  Gestalt  von  pinselförmigen  Zellen  isoUrt,  ganz  denen  ent- 
sprechend, welche  wir  oben  bei  den  Sässwassermuscheln  kennen  ge- 
lernt haben.  Freilich  erzielt  man  seltener  so  vollendet  schöne  Con- 
servationen,  wie  bei  diesen  mit  Kali  bichromicum;  die  Zellen  wer- 
den durch  das  Jodserumgemisch  leichter  verstQmmelt,  verquollen, 
und  ihre  Härchen  bleiben  nicht  immer  erhalten.  Wo  dies  alles  aber 
noch  in  erwünschtem  Zustand  blieb,  sind  die  Epithelien  doch  nicht 
so  leicht,  wie  dort,  abzustäuben  und  man  muBS  etwas  mit  der  Nadel 
oder  der  Glasspitze  nachhelfen,  was  für  unsern  Zweck  grosse  Vor- 
sicht erfordert.  Doch  wie  gesagt,  die  Resultate  sind  völlig  genü- 
gend. Eine  Mantelzacke  von  Mytüus  oder  ein  Fühler  von  Planor- 
bis  sind  die  Objecte,  an  denen  ich  sie  immer  noch  am  Leichtesten 
gewonnen  habe. 

Bei  Mytiltts  edulis  finden  sich  die  pinselförmigen  Zellen  (Fig.  18) 
ganz  ähnlich  in  der  Körperdecke  verbreitet,  wie  bei  den  Najaden 
undUnioniden;  den  Mantelrandpapillen  dieser  Muscheln  entsprechen 
hier,  als  häufigster  Fundort  jener  Zellen,  wie  ja  auch  morphologisch, 
die  zahlreichen  Zacken  des  ganzen  hinteren  Mantelrandes,  an  denen 
wir  ihren  Haarspitzen  schon  im  Eingang  begegneten.  Die  Zelloi 
sind  hier  kleiner,  wie  bei  jenen  Muscheln,  wie  das  auch  bei  den 
übrigen  Epithelzellen  Je  an  entsprechenden  Orten  der  Fall  ist;  das 
Köpfchen,  das  sich  meistens  mit  starker  Anschwellung  hervorhebt 
und  mehr  kegelförmige  Gestalt  hat,  ist  selten  über  0,0025  mm.  dick  oder 
ober  0,0035  mm.  lang ,  die  Haare  sind  fast  überall  länger  und  meist 
feiner,  wie  bei  den  Süsswasserbivalven ;  die  Stiele  dünn  und  die 
Kerne  gewöhnlich  kleiner.  Pigment  fand  ich  nur  selten  und  wenig 
am  Kern,  manchmal  ein  paar  Kömchen  dem  Stiel  oder  Köpfchen  äus- 
serlich  anhaftend. 

Aus  der  Zahl  der  Siphoniden  konnte  ich  nur  Mya  tnmcata  ge- 
nauer untersuchen,  welche  bezüglich  der  übrigen  Hautstellen,  nichts 
vom  Gesagten  Abweichendes  bietend,  einzig  am  Sipho  ein  eigen- 
thümliches  Verhalten  zeigt.  Am  Ende  um  die  Kiemenöffhung  des- 
selben stehen  eine  Menge  flimmerloser,  nur  schwach  pigmentirter 
und  sehr  stark  contractiler  Papillen,  welche  bei  ausgestrecktem  Sipho 
sich  weit  hervorschieben  und,  wie  tastend,  im  Wasser  umherlangen. 
Da  sie  den  gleichen  Papillen  der  kurz-siphonigen  Muscheln  (Dreis- 
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sensia,  Fig.  2)  sehr  ähnlich  sind,  so  war  ich  um  so  mehr  eRtaust. 
an  ihnen  nicht  nur  im  contrahirten  Zustand,  sondern  auch  im  aus- 
gestreckten (eine  kleine  Mya  lässt  sich  ganz  gut  lebend  unter  deis 
Mikroskop  beobachten)  keine  Spur  von  Haarbündeln  oder  sonstiges 
Spitzen  den  glatten  Cuticularsaum  überragen  zu  sehen.  Die  IsoU- 
tion,  welche  hier  äusserst  schwer  und  nur  mit  fast  reinem  Jodsenm 
dem  wenige  Tropfen  Kai.  bichrom.  zugesetzt  sind,  zu  machen  wir, 
zeigte  gleichwohl  zwischen  den  Cylinderepithelien  ganz  ähnliche  G^ 
bilde,  wie  die  beschriebenen  Pinselzellen  —  nur  dass  ihnen  die  Här- 
chen fehlen  (Fig.  15).  Es  ist  zwar  wohl  möglich,  dass  ganz  kum 
Haarspitzen,  welche  den  Cuticularsaum  im  Leben  nicht  überragen, 
aus  dem  Köpfchen  vorstehen  mögen,  derartiges  liess  sich  aber  bei 
der  hier  nothwendigen,  energischen  Maceration  nicht  erhalten  und 
nur  manchmal  zeigte  sich  an  der  Endfläche  des  Köpfchens  etiäs 
verschwommene,  vielleicht  nur  hervorgequollene  Masse.  Da  Mji 
übrigens  ihren  Sipho  oft  förmlich  in  Schlamm  oder  Sand  hinee- 
steckt,  so  würden  längere  Haarspitzen  diesen  Insulten  leicht  m. 
Opfer  fallen.    Bei  Tellina  scheint  es  sich  ähnlich  zu  verhalten. 

Indem  ich  mich  jetzt  zu  den  cephalophoren  Mollusken  wes^. 
zwingen  mich  leider  die  Lücken  meines  Materials ,  mehrere  Ordnung 
derselben ,  die  Pteropoden ,  Opisthobranchier  und  Heteropodea  f 
überspringen  und  gleich  bei  den  Prosobranchiern  anzulangen.  Tn^t? 
dieses  Sprunges  finden  wir  unsere  Zellen  hier  in  einer  Form  wied^ 
welche  der  bei  den  Acephalen  beschriebenen  bis  zum  Verwechsel! 
ähnlich  ist  Von  dem  Verhalten  der  Haarbändel  im  Leben  und  äsr^t 
Zusammensetzung  kann  man  sich  nirgends  so  leicht  überzeugen,  wi<' 
an  dem  abgeschnittenen  Fühler  einer  Neritina  fluviatilis  (Fig.  4  id. 
5)  ^)  oder  Paludina  impura.    Die  Zellen,  welche  man  als  deren  Tr.- 


1)  Claparö de  (a.a.O. p.  130;  läset  es  unentschieden,  ob  dieBorsteo  ai 
Neritinenfahler  bei  gewöhnlichem  Zustande  zurückgezogen  bleiben  und  «n' 
bei  oontrahirtem  hervorgestossen  werden.  —  Lässt  man  eine  kleine  Kehtr. 
in  einem  Wassertropfen  an  eine  dünne  Glasplatte  kriechen,  so  kann  maij  v 
Schale  nach  nnten,  bequem  in  den  Focus  des  Mikroskops  bringren  und  ^i'^' 
wenn  sie  die  Fühler  einmal  nicht  stark  bewegt,  sehr  deutlich,  dass  aoch  - 
längster  Aussireckung  derselben  die  Haarbündel  gerade  so  hervorstarrea.  *'^ 
während  der  Contraction.  —  Die  Fühler  sind  flimmerlos,  wie  Claparr- 
mit  Recht  gegenüber  Moquin-Tandon  angiebt ;  nur  zuweilen  finden  5^^ 
nicht  bei  jedem  Thier,   am  Fuss   der  Fühler  kleine  flimmernde  Inseln,  dtr-- 
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ger  mit  dem  Jodserumgemisch  darstellt,  zeigen  sich  durchaus  den 
früher  heschriebenen  entsprechend;  nur  manchmal  wie  am  Füh- 
ler von  Neritina  (Fig.  20  p)  sind  sie  von  mehr  gedrungener,  fast 
flaschenförmiger  Gestalt  ~  von  einer  Verwechselung  mit  Fh'mmer- 
zellen  kann  hier  deshalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  (s.  Anm.  p.  430) 
an  diesem  Orte  keine  Flimmern  vorkommen.  Bei  andern  Thieren, 
wie  Paludina  vivipara  und  impura,  Litorina  litorea  und  Rissoa, 
nähern  sich  die  Zellen  in  ihrer  Gestalt  noch  mehr  den  bei  Mytilus 
beschriebenen. 

Ganz  Gleiches  finden  wir  wieder  bei  den  Wasserpulmonaten. 
Eine  der  zwerghaften  Planorbis-Arten  (z.  B.  vortex)  ist  mit  das 
schönste  Object,  um  am  ganz  in  den  Focus  gebrachten  Thier  oder 
am  abgeschnittenen  Kopf  die  Haarbündel  der  Fühler  während  des 
Lebens  zu  betrachten  (Fig.  8,  9).  Sie  sind  nicht  so  massig  wie  bei 
Neritina,  aber  trotz  ihrer  Dünne  lässt  sich  auch  noch  hier  bei  ge- 
nauer Einstellung,  die  Zusammensetzung  des  optischen  Querschnit- 
tes aus  Pünktchen  darthun  und  von  der  Spitze  an,  bei  successiv 
tieferer  Einstellung,  nach  unten  verfolgen.  Die  Fühler  und  Mantel- 
ränder der  Planorbis-Arten  (corneus,  marginatus,  carinatus,  vortex) 
sind  besonders  reich  an  Borstenbündeln.  Doch  nahezu  so  häufig 
findet  man  sie  auch  bei  Lymnaeus  stagnalis  (Fig.  13)  und  ovatus, 
Physa  hypnorum  und  fontinalis  und  anderen  im  Wasser  lebenden  Lun- 
genschnecken. Bei  manchen,  und  zwar  besonders  bei  alten  Indivi- 
duen von  Lymnaeus,  Planorbis,  auch  Paludina  zeigen  sich  die 
Bündel  übrigens  besonders  kurz  und  abgestutzt,  so  dass  man  sie 
zwischen  den  langem  Flimmern  nur  mit  Mühe  entdeckt.  Sie  ver- 
bergen sich  deshalb',  wenn  die  Flimmerbewegung  still  steht  oder 
durch  Reagentien  sistirt  ist,  ganz  zwischen  den  Wimpern ;  so  lange 
aber  diese  noch  schlagen,  markiren  sie  sich  sehr  deutlich  durch 
ihre  Ruhe  und  man  kann  an  ihren  Spitzen,  wenn  sie  ab  und  zu 
von  Flimmern  unverdeckt  sind  (Fig.  13),  sehr  gut  ihre  Zusammen- 
gesetztheit sehen.  Zugleich  will  ich  aber  mit  Rücksicht  auf  Fig.  13 
bemerken,  dass  am  Fühler  von  Lymnaeus  nicht  immer  die  dort 
gezeichneten  Flimmerhaare  zu  finden  sind,  sondern  öfter  auf  grös- 
seren Strecken   seiner  Oberfläche  fehlen,  welche  dann  nur  von  den 


Cilien  aber  stets  weit  kürzer  sind,  als  die  Baarbündel;  Aebnliches  hat  Boll 
von  Ancylus  lacustris  mitgetheüt. 
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kurzen,  stumpfen  starren  Haarbündehi  überragt  werden.  Die  For- 
men der  Pinsehellen  bei  den  genannten  Schnecken  weichen  so  ve- 
nig von  dem  früher  Geschilderten  ab,  dass  ich  auf  die  Figg.  (10, 
14,  21)  verweisen  kann.  Zu  bemerken  bleibt  nur,  namentlich  für 
Lymnaeus,  dass  die  Stiele  hier  öfter  eine  sehr  bedeutende  Längt 
zeigen,  indem  sie  an  Macerationspräparaten  sich  bis  auf  0,03  Mm. 
lang  darstellen  ;  so  dass  die  Kerne  hier  jedenfalls  oft  tief  im  Gewebe 
stecken. 

Die  Verbreitung  an  der  Oberfläche  des  Cephalophorenkorpen 
ist,  wie  es  B oll  in  Bezug  auf  die  Borstenhaare  durchaus  zutreffeod 
angiebt,  der  Ali;,  dass  man  4ie  Pinselzellcn  überall  am  dichtesteii 
stehend  an  dessen  Fühlern  antrifft,  demnächst  am  vorderen  Hantel- 
rand,  besonders  an  den  lappenartigen  Anhängen  bei  einigen  Vor- 
derkiemem,  und  vorderen  (auch  dem  seitlichen  und  hinteren)  Fos- 
rand,  minder  dicht  gestellt  am  Kopf  und  auch  an  der  Fusssohle 
Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  sie  an  anderen,  freien  Stellen  der 
Haut,  z.B.  an  den  Seitenflächen  des  Fusses,  ganz  fehlen.  Ihr  Vor- 
kommen bindet  sich  auch  bei  den  Pulmonaten  nicht  etwa  an  te 
Anwesenheit  von  Flimmerepithel,  auch  an  flimmerlosen  Stelleji,  wie 
am  hinteren  Fussrand  von  Physa  fontinalis,  haben  sie  ihren  Pkii. 

An  den  Fuss-  und  Mantelrändem  der  landbewohnenden  mi 
amphibischen  Schnecken  —  Limax  agrestis,  Arion  ater,  Sucäoea 
amphibia  und  verschiedene  Helix-Arten  sind  die  von  mir  unt^sorlii 
ten  —  scheinen  die  Verhältnisse  ganz  dem  zu  entsprechen,  wls 
bei  den  Wassermollusken  Statt  hat  Die  starren  Spitzen,  die  im 
hier  am  frisch  abgeschnittenen,  in  Jodserum  unt€rsucbten  Objeei 
antrifft,  stehen  nur  etwas  seltener  wie  bei  jenen,  sind  sehr  bm 
und  meistens  so  fein,  dass  es  in  der  That  sehr  guten  Lichtes,  sdü 
sorgfältiger  Benutzung  desselben  und  stärkster  Systeme  bedarf,  u 
sich  ihre  Zusammensetzung  aus  mehreren,  meist  eng  aneinanderfe- 
genden  Härchen  vor  Augen  zu  führen  (Fig.  16).  Die  Maceratida 
welche  hier  sehr  viel  Widerstand  findet,  hat  mir  noch  keine  Pinsel2<äe 
mit  erhaltenen  Härchen  gezeigt,  wohl  aber  Stiele  mit  daranhäog» 
den  Köpfchen  ohne  Haare ;  und  ich  zweifle  nicht,  dass  die  Letztem 
nur  dem  Macerationsmittel^zum  Opfer  gefallen  waren,  weU  r! 
unter  den  isolirten  Epitbelien  sonst  durchaus  keine  finden  koni^' 
welche  sich  als  mögliche  Träger  der  Haarbündel  irgendvrie  kesir 
zeichneten. 

Anders  als  an  diesen  Körpertheilen,   welche  fortwährend  i^ 
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einer  feuchten  ScUeimdecke  aberasogeo,  sich  unter  sehr  ähnlichen 
Verhältnissen  befinden  wie  die  haarbündeltragenden  Theile  der 
Wasserpuluionaten,  verhält  es  sich  an  den  einstQlpbaren  Fühlern 
und  Oinmatophoren  der  laftlebigen  Gastropoden.  An  ihnen,  wenn 
man  sie»  frisch  in  Jodserum  betrachtet ,  wird  der  dicke  Cuticular- 
säum  der  cyltndrischen,  unbewimperten  Epithekellen  auch  nicht 
durch  eine  einzige  Haarspitze  überragt,  und  ebenso  wenig  lässt 
sich  zwischen  dem  Epithel,  sei  es  an  den  Seiten  oder  an  der  vor- 
dern  knopfartigen  Anschwellung  die  am  obem  FQhler  das  Auge 
trägt,  im  frischen  Zustand  irgend  etwas  erkennen,  das  man  als  eine 
Sinneszelle  ansprechen  könnte.  —  Und  dennoch  ergiebt  ein  anhef- 
tendes, fünf  Tage  und  mehr  erforderndes  Maceriren  in  dem  Jod- 
semmgemisdi,  dem  gewöhnlich  noch  etwas  vorsichtige  mechanische 
Bearbeitung  zu  Hülfe  kommen  muss ,  dass  sich  zwischen  diesem 
Epithel,  und  zwar  besonders  an  jenem  vorderen  Knöpfchen,  eine 
Menge  kleiner  Gebilde  versteckt  hält  von  so  grosser  morphologi- 
scher Aehnlichkeit  mit  den  Pinselzellen,  daas  ihr  Anblick  sofort  an 
diese  erinnern  muss  (Fig.  17,  19,  21).  Nur  tragen  sie  hier,  wie  an 
den  Siphi^apillen  vom  Mya,  keine  Härchen ;  sie  sind  sehr  klein  —  die 
Dicke  des  Köpfchens  beträgt  im  Mittel  nur 0,0018 Mm.;  und  dessen 
Form  ist  dadurch  eigenthUmlicb,  dass  es  nach  vom  stark  eingeschnürt 
ist  und  sidi  erst  ganz  am  vorderen  Ende  wieder  zu  einer  breiten 
Endscheibe  verdickt;  das  Ganze  ähnelt  in  der  Form  also  einer  langen, 
henkellosen  Vase  mit  kurzem  und  dtUmem  Halse  (Fig.  17,  21).  In 
der  Axe  des  Köpfchens  konnte  bei  manchen  derselben  (Fig.  21)  ein 
etwas  anders,  als  die  übrige  Masse,  lichtbrechender  Streif  unterschie- 
den werden,  welcher  jedenfalls  nicht  auf  eine  Läogsfaltung  der  pe- 
ripherischen Schicht  zu  schieben  ist,  denn  er  zeigt  sich  bei  der 
mittleren  Einstellung,  bei  welcher  die  Randoontoure  des  Köpfchens 
am  Schärfsten  dastehen,  auch  am  deutlichsten. 

Man  könnte  nun  etwa  daran  denken,  dass  man  es  hier  mit 
zusammengefallenen  Becherzellen  zu  thun  haben  möchte.  Becher- 
zellen kommen  allerdings  in  diesem  Epithel  vor;  und  es  ist  durch 
Eimer  (Ueber  Becherzellen.  Virch.  Arch.  Bd.  42)  nachgewiesen? 
dass  die  Becher  bei  Wirbelthieren  eine  Art  Vasengestalt  haben. 
Jedoch  einmal  scheint  sich  an  den  Bechern  der  Molluskenhaut  diese 
Form  nicht  wiederzufinden ;  sodann  spricht  gegen  jene  Auffassung 
schon  die  Winzigkeit  der  fraglichen  CrebiMe,  und  endlich  könnte 
man  dann  doch  erwarten,  wenigstens  in  einigen  noch  Spuren  der 
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glänzenden  körnigen  Masse  anzutreffen,  welche  sonst  die  Becher  an- 
füllt; das  ist  nie  der  Fall. 

Der  starke  Nervenstamni,  welcher  in  den  Helicidenfahler  läuft, 
schwillt  bekanntlich,  am  oberen  Fühler  nach  Abgabe  des  Nerv,  opti- 
cus, in  dem  Endknopfe  zu  einem  Ganglion  an.    In  dessen  Periphe- 
rie findet  sich,  schon  dicht  unter  den  Füssen  der  EpithelzeUen  lie- 
gend, eine  Menge  jener   kleinen  spindelförmigen  Ganlienzellen,  wie 
sie  Leydig  (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1851,  p.  325)  von  Carinania  W- 
schrieb,  welche  sich    mit  ihren  Ausläufern   durch  Zerzupfen  leicht 
darstellen  lassen  (Fig.  19,  1).     Die  peripherischen  Ausläufer  treten 
nun,  oft  nach  nochmaliger  Kemanschwellung,  ins  Epithel  hinein ' . 
reisst  man  ein  Stück  des  noch  zusammenhängenden  Cylinderepitbel^ 
ab,  so  sieht  man  zwischen  den  Füssen  seiner  Zellen  diese  abgeri^- 
nen  Ausläufer  als  ziemlich  lange  Fasern  hervorhängen  (Fig.  19. 1\ 
Und  wenn  man  an   einem  macerirten  Fühler  die  Cylinder  entfernt 
und  das  freigelegte  Gewebe  leicht  mit  der  Nadel  angerissen  hat  si> 
findet  man  aus  dem  letzteren  eine  Anzahl  der  spindelförmigen  Nervee- 
Zellen  mit  ihren,  länger  oder  kürzer  abgerissenen  Ausläufern,  heraus 
ragen  —  und  daneben  und  dazwischen  noch  emige  der  Köpfchen,  mit 
ihrem  Stiele  einer  spindelförmigen  Zelle  aufsitzend,  welche  jenen  Spin- 
deln durchaus  gleich  sieht  (Fig.  17>.  Es  sind  nicht  viele  derartige  Prä- 
parate, welche  mir  bisher  gelangen,  denn  die  Köpfchen  reissen  sehr 
leicht  ab;  aber  die  gewonnenen  genügen   mir  völlig  um  mich  über- 
zeugt zu  halten,  dass  die  ins  Epithel  tretenden  Nervenfasern  hier 
alle  in  diesen  Gebilden  endigen.     Es  zeigt  sich  auch  die  Zahl  de' 
abgerissen    herumschwimmenden  Köpfchen  an   solchen  Präparaten 
durchaus   gross  genug   um  der  Zahl  der  Nervenfasern  zu   entspti- 
chen,  welche  zwischen  die  Cylinderzellen  hineinlaufen.    Hoffentlich 
werden  andere  Methoden  mir  noch  strictere  Beweise   in    die  Ha&i 
geben. 


Wir  haben  im  Obigen  das  Vorkommen  der  pinselförmi;:tr 
Zellen  in  der  Oberhaut  der  Mollusken    von  den  Acephalen  an,  K^ 

1)  Keferstoin  in  Bronn's:  Klassen  und  Ordnungen  der  Weichtbi^^ 
p.  2102;  «diese  Nerven  lassen  sich  vielfach  zertheilt  bis  zum  Cylinderei»i:b 
der  Tentakelspitze  verfolgen  und  bisweilen  schien  uns,  als  ob  sie  dort  :."•' 
eine  kleine  Zelle  in  ihren  Verlauf  aufnehmen  und  dann  in  einen  feinen  Fä«V. 
auslaufen. « 
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hinauf  zu  den  Pulmonaten,  constatiren  können.  Da  sie  sich  bei  so 
weit  im  System  auseinanderstehenden  Weichthieren  so  durchaus 
ähnlich  zeigen,  so  halte  ich  den  Schluss  nicht  für  zu  kühn,  dass 
sowohl  bei  den  niederen  Ordnungen  der  Cephalophoren,  als  auch 
bei  den  Gephalopoden  gleiche  Verhältnisse  obwalten  werden.  Wie 
es  sich  bei  den  tiefer  stehenden  Acephalen  verhält,  darüber  wage 
ich  noch  keine  Verrauthungen  *)•  Der  arme  Strand  von  Wame- 
mönde  bat  mich  bezüglich  all  dieser  Ordnungen  bisher  ohne  Ma- 
terial gelassen. 

Was  sind  nun  diese  Zellen,  und  welcher  Function  dienen  sie? 
Von  den  Flimmerzellen  sind  sie  verschieden;  eine  andere  Art  von 
Wimperepithel  können  sie  nicht  darstellen,  weil  ihre  Härchen  eben 
nicht  Wimpern,  sondern  starr  sind.  Es  wäre  höchstens  die  Annahme 
möglich,  dass  sie  etwa  junge  Flimmer-Zellen  seien  ;  man  könnte  sie 
allenfalls  machen  mit  einseitiger  Berücksichtigung  des  Verhaltens 
bei  Najaden  nnd  Unioniden,  wo  die  Pinselzellen  stark  in  ihrer 
Grösse  und  Länge  differiren ,  und  die  grossesten  sich  darin  den 
kleinsten  unter  den  Flimmerzellen  nähern.  Doch  diese  Annahme 
würde  zu  grossen  Ungereimtheiten  führen.  Will  man  sich  auch 
wirklich  denken,  dass  solche  junge  etwa  aus  der  Tiefe  nachgewach- 
sene Flimmerzellen  ihre  Wimpern,  nachdem  sie  die  Oberfläche  er- 
reicht haben,  eine  Zeit  lang  noch  still  und  starr  stehen  lassen;  so 
wäre  es  doch  sehr  wunderbar,  dass  diese  ruhenden  Wimpern  an 
vielen  Orten  länger,  an  andern  gleich  lang,  am  dritten  kürzer  sein 
sollten  als  die  Cilien  des  umstehenden  Epithels.  Femer  müssten 
unsere  Zellen  dann  doch  überall  gleich  verbreitet  sein,  wo  sich  wim- 
pemdes  Epithel  zeigt,  und  nicht  an  Fühlern,  Mantelrändern  u.  s.  w. 
weit  häufiger  als  anderswo;  und  vor  Allem,  sie  müssten  doch  dort, 


1)  Nur  die  Bryozoen  (AlcyoneUa  fungosa)  habe  ich  mit  in  Untersuchung 
gezogen.  AlcyoneUa  tragt  allerdings  an  den  Tentakeln,  zwischen  deren  Flim- 
mern an  der  Innenseite  nnd  an  der  nackten  Aussenseite,  starre  Haare,  welche 
hereits  von  Nitzsche  (in  Reichert  u.  du  Bois-Reymond  Arch.  1868.  p.  489 ff.) 
8  nd :  an  der  Innenseite  stehen  sie  in  Bündeln  von  2 — 6,  an  der  Anssenseite 
treu  beschrieben  scheinen  sie  einzeln  zu  sein.  Sie  sind  übrigens  länger  und 
auch  feiner,  als  die  Haare  der  Pinselzellen  bei  den  höheren  Mollusken  zu  sein 
pflegen.  Es  ist  mir  bisher  nicht  möglich  gewesen,  die  Zellen,  denen  sie  auf- 
sitzen, bei  AlcyoneUa  zu  isoliren,  der  Art,  dass  sie  erhalten  blieben;  und  ich 
will  daher  kein  Urtheil  abgeben,  ob  wir  es  hier  mit  den  Pinselzellen  analogen 
Gebilden   zu  thun  haben. 
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WO  ein  flimmerloses  Cylinderepithel  steht,  ganz  fehlen  oder  haari» 
sein,  hätten  also  z.  B.  am  Fühler  von  Neritina,  am  hinteren  Fussrail 
von  Physa,  an  den  Siphopapillen  von  Dreissenia  nichts  zu  sucheo,  v» 
wir  sie  gleiehwohl  in  eclatant  behaarter  Form  antreffen.  —  )b 
sieht,  es  wird  nichts  übrig  bleiben  als  auch  jene  Annahme  zu  im 
unmöglichen  zu  vei*weisen,  und  die  pinselförmigen  Zellen  als  eigen- 
artige Epithelgebilde  anzusprechen. 

Dann  aber  habe  ich  auch  allen  Grund,  sie  als  Neuroepithdiei 
aufzufassen.  Wenn  schon  die  früheren  Beobachter  der  »Borsten- 
haare« in  diesen  Nervenendigungen  vermuthet  haben,  so  ist  mao  jeut 
um  so  mehr  dazu  berechtigt,  wenn  man  die  Gestalt  der  ZeUen  uoi 
ihren  Zusammenhang  mit  einem  feinen,  tief  aus  dem  Gewebe  koih 
menden  Faden  in  Betracht  zieht.  Ein  ähnlicher  ZusammenhaDg 
mit  der  Gewebstiefe  ist  bisher  von  keinen  anderen,  als  vonNerrei 
epithelien  bekannt  —  abgesehen  von  Becherzellen,  von  deneo  liier 
nicht  die  Bede  sein  kann.  Dass  nun  der  Faden  eine  Nervenfasef, 
sei  es  PrimitivfibriUe  oder  Fibrillenbündel,  darstellt,  das  kaoo  iek 
freiUch  nicht  beweisen.  Er  zeigt,  wie  gesagt  wurde,  an  Pri^nta 
die  mit  Kali  bichrom.  und  Osmium  behandelt  wurden,  häufig  was 
oder  weniger  regelmässige ,  knötchenförmige  Anschwellung^  (b 
Gleiche  was  bei  derselben  Behandlung  öfter  an  den  Nerven&soi 
der  Centren  und  peripherischen  Stränge  der  Mollusken  beobachm 
wird;  das  giebt  auch  schon  Buchholz  in  seiner  grossen  Äibed 
(üb.  d.  Bau  des  Gentralnervensystems  der  SüsswassermoUuskra.  MqIIj 
Arch.  1863)  von  den  feinsten  Fasern  der  Gentren  an.  Regelmässige 
spindelförmige  Varicositäten  konnte  ich  an  Molluskennervenfasea 
bisher  nirgends  herstellen.  Ich  weiss  wohl,  dass  eine  unregebD& 
sige  Varicosität  kein  Beweis  für  die  nervöse  Natur  eines  Fftd« 
sein  kann,  wollte  aber  hiermit  constatiren,  dass  regelmässige  ir&b 
scheinlich  hier  überhaupt  nicht  zu  verlangen  sind. 

Es  rousste  versucht  werden,  am  frischen  Gewebe  und  an  Schsitt 
Präparaten  über  den  Zusammenhang  mit  Nerven  Näheres  zu  emi 
teln.  Aber  die  feinen  pheripherischen  Nervenfassem  der  MoUaska 
sind  sehr  blass;  man  ¥rird  sie  am  überlebende  Object  nur  bei  seki 
durchsichtigen  Thiercn,  wie  Carinaria,  verfolgen  können,  und  sokN 
standen  mir  nicht  zu  Gebot.  Da  den  MollusKennerven  ausserdem  di: 
Mark  und  selbst  die  Schwann'sche Scheide  fehlt,  so  versagt  a&d 
die  Färbung  durch  Osmium  ihren  Dienst.  Die  Osmiumsäure,  vonBol 
fOr  die  Herstellung  von  Schnitten  mit  grossem  Recht  empfohlen,  leis»! 
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UnTergläcUiches  in  der  Härtang  sowohl  des  Epithel*  als  des  Bin- 
degewebes der  Mollasken ;  aber  auch  die  feinsten  Schnitte,  die  sich 
durdi  ihre  Hülfe  anfertigen  lassen,  demonstriren  nichts  Sicheres 
über  unsere  Frage.  Die  Epithelien  sind  an  solchen  Präparaten  zwar 
ganz  erhalten,  aber  immer  in  ihrer  Form  so  weit  alterirt,  dass  sich 
über  ihre  feinere  Beschaffenheit  nicht  viel  ermitteln  lässt;  auch 
Bell,  welcher  (p.  55)  an  einem  Osmiumpräparat  von  Arion  zwei 
Borstenhaare  mit  in  den  Schnitt  bekam,  giebt  selbst  an,  dass  er 
über  ihr  Verhältniss  zu  den  epithelialen  Elementen  nicht  ins  Klare 
kommen  konnte.  So  ging  es  mir  auch.  Und  die  feineren  Gestehen 
der  peripherischen  Nerven  markiren  sich  an  solchen  Präparaten 
sehr  wenig.  Man  sieht  zwar  eine  Menge  feiner  Fasern  ans  Epithel 
hinanlaufen,  welche  wohl  Nervenfasern  sein  könnten,  wie  und  wo 
sie  aber  enden,  das  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  ausfindig  machen. 
Ebenso  wenig  hat  mir  die  Goldmethode  bei  den  Molluskennerven 
bis  jetzig  überzeugende  Erfolge  gegeben.  —  Ich  hoffe  mit  diesen 
Bearbeitungsweisen  noch  bessere  Resultate  zu  erreichen,  hoffe  aber 
auch,  dass  inzwischen  das  auf  anderem  Weg  Ermittelte  genügen  wird, 
um  die  Deutung  der  Pinselzellen  als  Neuroepithelien  zu  rechtferti- 
gen. Wenigstens  scheint  es  mir  leichter  diese  Annahme  zu  machen, 
als  im  anderen  Fall  die  Frage  zu  beantworten :  Was  sie  denn  sonst 
sein  sollen? 

Ich  halte  mich  auch  nach  allem  Obigen  elnigermassen  berechtigt, 
überall  da  wo  in  der  Molludcenoberfläche  starre  Haarbündel,  oder 
selbst  solche  »Borstenhaare«,  deren  Zusammengesetztheit  sich  nicht 
sicher  erkennen  liesse,  gefunden  sind  oder  sich  noch  finden  werden: 
überall  dort  Zellen  der  hier  beschriebenen  Art  als  ihre  Träger  vor- 
aussetzen. 

Im  Wege  stände  mir  dabei  freilich  jenes,  nach  eigener  Angabe, 
einzige  Resultat  von  Boll  (a.  a.  0.  p.  55,  Fig.  28),  wo  aller- 
dings von  Arion  ater  ein  ganz  solides  Borstenhaar  darstellt  ist,  das 
direct  die  Spitze  einer  vom  verjüngten  Epithelzelle  bildet.  Ich  kann 
nicht  beabsichtigen,  eine  Angabe  dieses  Forschers  in  Zweifel  zu 
ziehen ;  ich  halte  für  möglich,  dass  jene  Abbildung  einer  etwas  her- 
vorgezerrten  Pinselzelle  entsprechen  mag,  von  welcher  das  Köpfchen 
abgebrochen  war:  —  wie  solche  mir  selbst  anfangs  oft  das  Bild 
einer  »borstenhaartragenden  Zelle«  vorgetäuscht  haben  (vgl.  z.  B. 
meine  Fig.  18  und  Fig.  10  z) ;  aber  ich  kann  dies  nur  vermuthen, 
nicht  behaupten.     Es  mögen  bei  Arion,   es   mögen  vielleicht  noch 
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anderswo  Sinnesepithelien  vorkommen,  welche  in  einfache  Borste» 
enden ;  ich  kann  nur  sagen,  dass  mir  bisher  bei  sorgfaltigstem  Sa- 
chen keines  aufgestossen  ist,  und  dass  sie  dann,  den  mehrhaarigen 
Sinneszellen  gegenüber,  eine  sehr  schwache  Minorität  bilden  mlissten. 
In  dem  Epithel  der  Körperstellen,  wo  man  den  Haarbandeln 
begegnet,  hat  mir  vielfaches  Suchen  ausser  ihnen  fast  keine  ande- 
ren  Zellgebilde  vor  Augen  geführt,  welche  man  aus  irgend  einem 
Grunde  fflr  Neuroepithelien  halten  könnte  ').  Ich  sage  fast  keine, 
denn  man  trifft  am  lebenden  Object  manchmal  vereinzelte  sehr 
feine  Haare,  entweder  scheinbar  einzeln,  oder  zu  zwei  bis  vier 
stehend;  sie  sind  immer  sehr  lang,  beweglich  durch  die  ¥hm 
merströmung,  und  dQnn  bis  fast  zur  Unsichtbarkeit,  und  gleicbeo 
sehr  den  Härchen  an  den  Tentakeln  der  Bryozoen,  deren  o\m 
p.  435  in  der  Anmerkung  Erwähnung  geschah.  Ich  fand  sie  bisher 
an  einzelnen  (durchaus  nicht  allen)  der  hinteren  Mantelpapillen  vrm 
Anodonta,  wo  denn  auf  je  einer  Papille  immer  nur  ein  solfties  Hur 
zu  stehen  scheint,  und  am  Mantelrand  von  Mytilus ;  die  isolirte  Dar- 
stellung der  Zellen,  denen  sie  aufsitzen  mögen,  gelang  mir  noch 
nicht,  un4  ich  will  es  nicht  entscheiden^  ob  diese  zu  den  pinselför- 
migen Zellen  gehören  mögen  —  deren  Härchen  allerdings  auch  'm 
der  Dicke  und  Länge  schwanken  —  oder  ob  sie  eigenartige  Zel 
len,  und  in  diesem  Fall  wohl  auch  Sinneszellen  sind.  Dann  ist 
ihre  Zahl  aber  jedenfalls  verschwindend  klein  gegenbber  Jenen.  - 
Sonst  hat  man   eben  im   Epithel   hier  nur  indifferente    CyUnder- 


1)  Ich  gedenke  hier  nicht  näher  der  von  Boll  (a.  a.  O.  p.  50  a.  &  • 
beschriebenen  becherförmigen  Sinnesorgane,  einmal  weil  sie  nsffc 
dessen  Beschreibung  etwas,  von  dem  Object  dieser  Abhandlung  durchaus  Ver- 
schiedenes darstellen,  und  dann  auch,  weil  ich  sie  bis  jetzt  nirgends  g«faL- 
den  habe.  Boll  giebt  an,  dass  sich  an  den  Tentakeln,  dem  Mantelrand.  ^r 
Umgebung  des  Mundes  bei  vielen  Mollusken  zwischen  gewöhnlichen  Epiiheb^ 
Lücken  finden,  die  Breite  einer  indifferenten  Epithelzelle  meist  etwms  üb^T- 
treffend,  aus  denen  eine  Menge  kurzer  glänzender  Spitzen  hervorragten.  N- 
stellt  er  sie  uns  auch  in  seinen  Zeichnungen  dar  und  giebt  in  denselben  oir 
Contoure  der  Zellenbündel,  aus  welchen  das  Organ  bestehe,  durch  das  Epitlt^ 
hindurch  aufs  deutlichste  an.  Die  Zeichnungen  beziehen  sich  übrigens  dr 
nur  auf  Opisthobrauchier  und  Heteropoden,  deren  ich  keine  beobachttr 
konnte.  An  den  betreffenden  Körpertheilen  aller  der  hier  untersuchten  Cr- 
phalophoren  (ebenso  bei  den  Acephalen)  vermochte  ich  noch  durchaus  Kich: 
aufzufinden,  was  der  oben  oitirten  Darstellung  entsprochen  hatte. 
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oder  Flimmerzellen,  Becherzellen  —  die  übrigens  an  den  Fühlern 
und  Papillen,  auch  den  freien  Rändern  der  Mäntel  seltener  sind 
wie  an  anderen  Stellen  —  und  dazwischen,  in  einer  Anzahl,  von  wel- 
cher die  Abbildungen  einen  Begriff  geben  können,  die  Zellen  mit 
den  starren  Haarbündeln.  Wenn  also  die  Körpertheile,  an  welchen 
das  so  ist,  besonders  stark  für  eine  Art  der  Sinneswahmehmung 
befähigt  sind,  so  liegt  der  Schluss  sehr  nalie,  dass  wir  in  diesen 
Zellen  die  Oi^ane  derselben  vor  uns  haben. 

Und  wenn  ich  danach  in  ihnen  die  Endzellen  der  Tastnerven 
vermathe,  so  schemt  mir  das  nicht  sehr  gewagt  mit  Hinblick  auf 
die  Voraussetzungen,  welche  schon  früher,  ohne  die  Kenntniss  dieser 
Endgebilde,  über  die  Function  der  Körpertheile  gemacht  worden 
sind,  an  welchen  sie  sich  finden.  Man  hat  allgemein  die  Fühler 
und  Tentakeln,  nächstdem  die  Mantel-  und  Fussränder  der  Gepha- 
lophoren,  man  hat  die  Papillen  der  Siphonen  und  Mäntel,  die  Mund- 
lappen und  Füsse  der  Acephalen  theils  vermuthungsweise,  theils 
auch  mit  Sicherheit  als  Träger  des  Tastsinnes  aufgefasst  0«  und 
gewiss  mit  Recht,  Dass  die  Vorderkiemer  und  Wasserschnecken 
z.  B.  mit  ihren  Fühlern  tasten,  d.  h.  sich  durch  mechanische  Be- 
rührung Eindrücke  zu  verschaffen  suchen,  wird  bei  der  Beobach- 
tung der  lebenden  Thiere  nicht  zweifelhaft  bleiben.  Bei  den  La- 
mellibranchiaten  aber  sind  gerade  die  Theile  des  Mantels,  desSipho, 
der  Kiemen,  welche  dem  eintretenden  Strom  des  Athemwassers  und 
dem  von  den  Kiemen  zum  Mund  ziehenden  Nahrungsstrom  Stirn 
bieten,  die  Hauptsitze  unserer  Sinneszellen,  deren  Haarpinsel  mit 
den  im  Wasser  suspendirten  Körpern  jeden  Augenblick  in  Berüh- 
rung kommen  müssen.  Berührt  man  die  ausgestreckten  Siphopa- 
pillen  des  lebenden  Thieres,  oder  lässt  einen  grössern  Körper  ge- 
gen sie  anschwimmen,  so  löst  dieser  Reiz  meistens  sofortiges  Schlies* 
sen  der  Schale  aus.  —  Auch  haben  schon  die  früheren  Beobachter 
der  Borstenhaare,  Clapar^de,  Leydig  und  Boll,  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  in  denselben  Vermittler  des  Tast-  und  Gefühls- 
sinnes vermuthet. 

Wenn  ich  trotzdem  die  pinselförmigen  Zellen  in  der  üeberschrift 
nicht  mit  dem  Namen  von  Tastzellen  versehen  habe,  so  unterblieb 
das,  weil  ich  den  stricten  Beweis  für  diese  ihre  Natur  eben    nicht 


1)  Ich  verweise  auf  die  bezüglichen   Ausführungen  Bronn's   und  Ke- 
ferstein's  in  Bronn's:  Elaesen  und  Ordnungen  der  Weichthiere. 
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fahren  könnte,  und  weil  noch  ein  anderes  Bedcnkoi  im  Wege  sMit. 
Für  alle  anderen  Sinne  hat  die  n»iere  Forschung  das  YorhandeB* 
sein  terminaler,  dem  Epithelgewebe  angehörender  EndnervenzelieB 
als  durchgdiendes  Princip  festgestellt;  nur  der  Tastsinn  ist  darm 
bisher  zu  kurz  gekommen,  so  sehr  man  für  ihn  a  priori  Gleiches 
yermathen  müsste.  Noch  wird  vielfach  angenommen,  dass  dieEnd* 
Organe  sein^  Nerven  meist  unter  der  Haut  im  Bindegewebe  licgeo. 
wenn  auch  für  viele  niedere  Thiere  (Arthropoden,  Wärmer)  dnrch 
Le  yd  ig 's  und  Anderer  Forschungen  die  I^ge  von  sotehen  in  der 
äusseren  Körperdecke  selbst  so  gut  wie  erwiesen  wurde.  Erst  m 
neuerer  Zeit  hat  Langerhans  (Virch.  Arch.  43)  über  das  Ych'- 
handensein  von  Endzeilen  der  Tastnerven  in  der  menschlichen  HanL 
im  Rete  Malpighii,  Kunde  gegeben.  Aber  eine  so  wesenütdie  Stüts 
ich  darin  für  meine  Ansicht  finden  kann,  ich  würde  immer  den  Ein- 
wurf nicht  ganz  zu  entkräften  vermögen,  dass  die  hier  bdianddlen  Ge- 
bilde etwa  ebensogut  Biechzellen,  Geschmackszellen  ^),  Perceptions- 
mittel  für  den  Wellensinn  oder  Organe  irgend  eines  sechsten  oder 
siebenten  Sinnes  sein  könnten,  dessen  sich  die  Mollusken  uns  unbe- 
wusst  noch  erfreuen  mögen. 

Ob  für  die  Gebilde,  welche  im  FUhlerepithel  der  Landaclum^Qi 
beschrieben  wurden,  ebenfalls  der  Name  von  Tastzellen  Berechtignip: 
haben  kann,  darüber  erlaube  ich  mir  noch  kein  endgültiges  ürtbal 
Die  Fühler,  untere  und  auch  die  oberen  neben  ihrer  Eigensdiaft  ab 
Ommatophoren  ~  sind  von  den  meisten  Seiten  als  Tastorgane  be- 
trachtet worden,  von  Einigen  sind  ihnen  freilich  auch  andere  Fanc- 
tionen  untergelegt  (Geruchsorgane,  Moquin-Tandon).  Man  kam 
sich  jeden  Augenblick  überzeugen,  dass  die  Landschnecken  mit  ihieo 
kleinen  Fühlern  —  mit  den  grossen  weit  sdtener  —  Gegenstände 
berühren;  diese  Berührungen  geschehen  aber  einmal  in  grossen  Pan- 
sen —  zwischendurch  suchen  die  Fühler  in  der  freien  Luft  herum  — ,  u»d 
sie  sind  ferner  ganz  momentan,  —  gleich  nach  erfolgtem  Contact 
zieht  die  Schnecke  blitzschnell  den  Fühler  zurück,  sie  sucht  sidb 


1)  Das  Geruchsorgan  der  Pulmonaten  ist  aüerdings  mit  hoher  Wahr- 
scheinlichkeit  in  dem  von  Seraper  (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8  p.  366.  esi- 
deckten  und  nach  ihm  benannten  Organ  zu  suchen,  und  als  Geschmack^^r- 
gane  kann  man  mit  Boll  die  von  ihm  l)ei  Cephalophoren  gefundenen  bech^ 
förmigen  Organe  ansprechen.  Wenn  sich  das  durchgreifende  Vorkoinnk-: 
beider,  oder  analoger  Dinge,  bei  allea  Mollusken  feststellen  lässt,  »>  würd- 
das  eine  weitere  Stütze  für  die  Deutung  der  PinselBellen  als  TastzeUea  abgaben 
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durchaus  nicht  durch  wiederholte  uDd  längere  Bertthrong  einen  Ein- 
druck des  Objects  zu  erwerben  —  jedenfalls  eine  »genthamliche 
Weise  zu  tasten. 

£s  wird  endlich  nahe  liegen,  auch  jene  Borsten  in  vergleichende 
Betrachtung  zu  ziehen,  welche  bei  Würmern,  Infusorien  und  andern 
niedem  Thieren  auf  der  Haut  gefunden  und  zu  denen  die  «Borsten- 
haare«  der  Mollusken  schon  von  ihren  ersten  Entdeckern  in  Paral- 
lele gebracht  sind.  Als  wahrscheinliche  Tastorgane  mögen  sie  dies 
gewiss  verdienen;  ob  auch  morphologisch,  das  scheint  minder  an- 
nehmbar. Bei  den  Mollusken  haben  wir  eine  Decke  von  Epithel- 
zellen über  die  ganze  Leibesfläche,  und  darunter  eben  eigene,  indi- 
viduelle Zellen,  welche  die  Haare  tragen;  bei  jenen  Thieren,  wo  die 
Borsten  beobachtet  wurden,  wird  wenigstens  nach  allem  bisher  Auf- 
gestellten eine  homogene  Protoplasmadecke  des  ganzep  Körpers  an- 
genommen, welche,  wenn  überhaupt  in  ciazelne  Theilchen,  doch  nicht 
in  wahre  Zellen  differenzirt  zu  sein  scheint.  Ich  habe  die  Borsten  bis- 
her bei  einigen  Planarien,  Naiden  und  bei  Stentor  polymorphus  ge- 
nauer untersucht.  Noch  konnte  nirgends  ein  Getheiltsein  dieser 
kleinen,  feinen  Stacheln  constatirt  werden;  übrigens  muss  hier  zur 
Vermeidung  des  Druckes  das  Deckglas  so  hoch  gestützt  werden, 
dass  das  Arbeiten  mit  starken  Immersionslinsen  von  kurzer  Focaldistanz 
sehr  schwierig  wird.  Stein  vertritt  in  seinem  grossen  Infusorien- 
werk die  Auffassung,  dass  die  Borsten  bei  Stentor  polymorphes  nur 
aus  dem  Körper  hervorgetriebene  und  wieder  einziehbare  Protoplas- 
mafiden  seien;  dies  würde  ihrer  Homologie  mit  den  Haarbündeln 
der  Mollusken  einen  noch  stärkeren  Stoss  geben.  Es  wollte  mir 
freilich  immer  scheinen,  als  ob  die  Stacheln  bei  Stentor  stets  nur 
bei  einer  bestimmten  Drehung  des  fortwährend  rotirenden  Thierchens, 
und  dann  immer  eine  ganze  Beihe  zugleich,  zum  Vorschein  kamen, 
und  zwar  immer  in  derselben  Länge  und  Zahl,  wie  man  sie  das 
letzte  Mal  gesehen  hatte;  danach  darf  man  vielleicht  ebenso  gut 
anu^men,  dass  sie  p^ennirende  Vorsprünge  seien  und  nur  in  be- 
stimmten lüngsreihen  angeordnet  am  Körper  vorkommen. 

Ich  darf  schliesslich  wohl  diese  Stelle  benutzen,  um  Herrn  Prof. 
F.  E.  Schulze  für  seine  freundliche,  bereitwillige  Unterstützung 
bei  dieser,  wie  bei  andern  Untersuchungen  meinen  wärmsten  Dank 
zu  sagen;  so  wenig  ich  auch  damit  von  der  Erkenntlichkeit  abtragen 
kann,  die  ich  meinem  lieben  Lehrer  immer  schulden  werde. 

Es  bleibt  über  die  Epithelien  d^  Mcdlusken,  namentlich  der 
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Acephalen,  noch  viel  zu  ermitteln.  Bei  ferneren  Arbeiten  auf  di^es 
Gebiet  hoflfe  ich  dann,  über  das  Vorkommen  der  hier  behandelt» 
Zellen  auch  bei  den  noch  nicht  berücksichtigten  Ordnungen  SicbereF 
feststellen  zu  können. 

Rostock,  d.  3.  Juli  1869. 


BrUifiag  der  AbUldugei  aaf  Taf.  XXV. 


Das  bratrne  PigmeDt  der  Epithelien  ist  überall  schwarz  angegeben,  zi  B 
in  Fig.  11,  20  b. 

Ueberall.  wo  sie  stehen,  bedeuten  die  Bachstaben: 
h  —  Haarbündel, 
c  —  Cilien. 

e  —  Flimmer-  oder  Cylinderepithelzellen, 
cu  —  Ciiticularsaum. 
Fig.  1.    Ein  Stück  hinterer  Mantelrand  von  MytUus  edulis,  lebend  abgesdn^-! 
in  Seewasser.     Hartnack  Syst.  IX  k  imm.,  Oc.  1.     (Im  Folfftni! 
bedeutet   die  ramische  Zahl  stets  das  Hartnack 'sehe  Systeos,  ^- 
arabische  das  gleiche  Ocular.)    Bei  b  eine  Becherzelle. 
Fig.  2.    Spitze  einer  Papille  des  unteren  Sipfao  von  Tichogonia  polynKiT^^. 
lebend  abgeschnitten  in  Wasser.    Die  Zeichnung  ist  eine  Ckimlojuri 
aus  verschiedenen  Einstellungen,   indem  die  Haarbündel    h^  bei  Yjl 
Stellung  auf  den  Umriss,  die  bei  h^  bei  ^twas  höherer,  die  bei  b"  - 
höchster,    im   optischen   Querschnitt  copirt,    die  Epithelien  uh-r. 
gleich  deutlich  angegeben  sind.     Damit  man  nicht  etwa   in  den     - 
tischen  Querschnitten  die  Ausdrücke  von  Becherzellen  argwf^fit.   * 
merke  ich,   dass   die  Einstellung  bei  ihrer  Zeichnung  so   hoch  «•>- 
dass  man  von  der  Epithelmosaik  gar  nichts  mehr  sah.      IX  izns 
Fig.  3.    Ein  Stück  vom  Umriss  einer  gleichen  Papille  derselben  MuscheL  ^j^' 
dem  sie  in  Kali  bichromicum  (3%,  7  Tage  lang)   macerirt  u&i  : 
Cylinderzellen   abgestaubt  waren.     Drei  derselben  sitzen  noek  *k:.' 
nel)en  vier  Pinselzellen.    IX  imm.  1. 
Fig.  4.    Fühler  von  Neritina  fluviatilis,  lebend  abgeschnitten  in  Wi.-^ 
Einstellung  auf  den  Umriss.     Es  sind  ausser  den  Haarbün(i<ph-   r 
die  Falten,  in  die  sich  der  Fühler  gelegt,  und  die  durchschimmert'.  ^ 
Muskeln  m  etc.  angedeutet.    VII,  1. 
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Fig.  5.    Ein  Stück  ümrias  derselben  Fühlempitze  mit  IX  imm.  1. 

Fig.  6.  Unteres  Ende  eines  Kiemenstäbchens  von  Mytilus  edulis,  in  der 
Langsaxe  des  Kiemenbkttes  gesehen,  mit  der  Rinne  r.  Bei  c^,  Cj  sind 
die  seitlichen  Flimmerreihen  angedeutet.  Zvfei  von  den  5  Haarbün- 
deln in  passiver  Mitbeweguug.    YII,  2. 

Fig.  7.  Cilien  und  Haarbündcl  desselben  KiemenstabcheDS,  nach  Zusatz  von 
etwas  wässriger  JodlÖsung.    VlI,  8. 

Fig.  8.  Fühlerspitze  eines  kleinen  Planorbis  vortex,  ganzer  Kopf  lebend 
abgeschnitten  unter  gestütztem  Deckglas.  (Der  Fühler  war  dabei 
ganz  lang  ausgestreckt  geblieben.)  Einstellung  auf  den  Umriss,  k 
Kalkkörper  im  Gewebe,  m  durchschimmernde  Muskeln,  Gefasse,  Bin- 
degewebsnetze.    VII,  3. 

Fig.  9.  Dasselbe  Object  von  oben,  bei  ganz  hoher  Einstellung,  c  optische 
Quer-  und  Schragschnitte  der  Flimmercilien,  h  der  Haarbündel.  G  und- 
lach  imm.  IX,  Hartnack  Oc.  1.  eingeschobener  Tubus. 

Fig.  10.  Derselbe  Fühler,  nach  208tündiger  Maceration  in  Jodserum,  6  Th.  zu 
Kai.  bichrom.  2®/o  i  Th.,  abgestaubt.  Wimpern  der  Epithelzelle  et- 
was verquollen,  z  eine  Pinselzelle  mit  abgerissnem  Köpfchen.  IX 
imm.  3. 

Fig.  11.  Papille  des  hinteren  Mantelendes  von  Anodonta  piscinalis,  in 
Kali  bichrom.  4^/o  macerirt  und  halb  abgestaubt,  das  Epithel  eben  im 
Auseinanderfallen.  An  den  Epithelzellen  e  sind  theilweis  die  Wimpern 
zerstört,  theils  erhalten.    IX  imm.  1. 

F^ig.  12.  Gleiche  Papille  vom  selben  Object,  ganz  abgestaubt  und  etwas  durch 
Klopfen  aufs  Deckglas  bearbeitet.    IX  imm.,  1. 

Fig.  13.  Lymnaens  stagnalis,  Fühlerrand  mit  drei  Haarbündeln  zwischen 
den  Wimpern     X  imm.  1. 

Fig.  14.  Derselbe  Fühler  nach  Maceration  in  dem  Jodserumgemiseh  abgestäubt, 
isolirte  Sinneszellen.    IX  imm.  3. 

Fig.  15.  Mya  truncata,  Papille  des  Siphonenendcs ,  mit  ganz  schwachem 
Jodserumgemiseh  macerirt.    IX  imm.  2. 

Fig.  16.  Helix  hortensis,  vorderer  Fussrand  frisch  abgeschnitten  in  Jod- 
serum mit  drei  kurzen  stumpfen  Haarbündoln.  Gundlaoh  IX  imm., 
Hartnack  1,  eing.  Tubus. 

Fig^.  17.  Helix  nemoralis,  Knopf  des  imteren  Fühlers,  in  dem  Jodserum- 
gemiseh 6  Tage  macerirt  und  leicht  zerzupft.  Eins  der  Köpfchen  k 
mit  dem  Stiel  einer  spindelförmigen  Zelle  aufsitzend.  IX  imm.  2. 
(S.  gleich  Fig.  19,  21.) 

Fi^.  18.  Mytilus  edulis,  Mantelzacke,  in  dem  Jodserumgemiseh  1  Tag  ma- 
cerirt und  abgestaubt.    IX  imm.  3. 

Fig-  19.  Helix  hortensis,  vom  unteren  Fühler:  1)  2  Nervenzeilen  aus  der 
Peripherie  des  Ganglion  heransgezupfb  mit  anhängenden  Fasern,  IX 
imm.  3.  2)  ein  Fetzen  im  Zusammenhang  abgerissner  Epithelien, 
zwischen  denen  unten  Fasern  heraushängen,  IX  imm.  1. 

M,  Schultse,  ArchiT  f.  mikrotk.  ABAtomi«.    Bd.  6.  30 


444  Flemming:  Die  haaretragenden  Smnesxellen  etc. 

Fig.  20.  Itolirte  Sinneszellen  und  Epithelien. 

a— 1.    Anodonta  pisoinalis;  von  denMantelpapillen.    a,bzffi 

der  küneaten  and  dicksten,  die  vorkamen  (häufigste  Form  di^ 

▼on  d).     b,  d  enthalten  etwas  Pigment.    1  yerschiedene  Forma 

der  Köpfchen,    k,  i  Flimmerxellen.  a— f  und  k  mit  Kali  bichrom. 

g — i  ausserdem  mit  Osmium  Vxooo  behandelt,    abcghikb^ 

IX  imm.,  4,  d  IX  imm.,  S,  e  f  IX  imm.  1. 

In  a  bedeutet:  1  Rand,  2  Köpfchen,  3  Stiel,  4  Funtheil  nit 

dem  Kern,  6  Faser, 
m.  8  Pinselsellen  von  Tichogonia  polymorpha  und  eine  Epithdzelle. 

a  ß  Y  vom  Mundlappen  IX  imm.  1,  <f  vom  Sipho  IX  imm.  2 
n.   Zwei  abgerissne  Köpfchen  und  eine  Flimmenelle  vom  Fühb 

von  Lymnaeus  ovatus.    Macerationspraparat.    IX  imm.  i 
o.  Zwei  pinselförmige  Zellen  vom  vorderen  Mantelrand  von  PU- 

norbis  marginatus,  Maoerationspraparat.    IX  imm.  3. 
p.  Drei  Pinselsellen  und  eine  Gylinderzelle  vom  Fühler  von  Xeri- 

tina  fluviatilis,  Maoerationspraparat.    IX  imm.  2. 
q.  Zwei  Pinsebtellen  und  swei  Flimmerzellen  vom  Mundfuhler  toi 

A&odonta  anatina,  Maoerationspraparat,  vor  der  Abstäabm^ 

oarminisirt,  IX  imm.  2. 
Fig.  21.  Isolirte  Köpfchen  vom  unteren  Fühler  von  Helix  horten sis^  Gacii- 
lach  IX  imm.,  Hartn.  1. 


Die  Drüsensohläuche  und  die  Abschnttrung 
der  Oraaf  sehen  Follikel  im  Eierstock. 

Von 
Dr.  Fr.  PlIhaLl 

aus  Pest 


Zum  Stadium  der  Eier  und  Graafschen  Follikel  iwird  ein 
gutes  und  leicht  zu  habendes  Material  von  jungen  Kaninchen  ge- 
liefert, deren  frische  Ovarien  einige  Stunden  lang  der  zimmerwarmen 
Luft  ausgesetzt,  einschrumpfen ;  worauf  sich  mit  scharfem  Rasirmes- 
ser  feine  Schnitte  leicht  anfertigen  lassen,  die  in  einer  schwachen 
Lösung  der  MüUer'schen  Flüssigkeit  untersucht  werden  können. 

Ein  auf  die  Oberfläche  vertikal  gerichteter  Schnitt  zeigt,  dass 
die  Follikel  von  der  Peripherie  gegen  das  Gentrum  an  Grösse  immer 
mehr  und  mehr  zunehmen,  die  Bestandtheile  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien  klar  darstellend.  Nur  frische  Ovarien  werden  bei 
dieser  Methode  recht  schöne  Bilder  geben,  zur  Aufbewahrung  jedoch 
sind  die  Eierstöcke  von  dem  Hunde  und  der  Katze  viel  tauglicher; 
diese  liefern  erhärtet  Jene  schönen  Garmin  tingirten  Schnitte,  wel- 
che schon  von  Pflüger  0  und  von  Schrön')  vielfach  gepriesen 
wurden. 

Die  EntWickelung  der  Eier  und  Graafschen  Follikel  finden 
wir  in  dem  klassischen  Werke  PflQger's  meisterhaft  geschildert; 
und  obgleich  seine  Angaben  von  mehreren  Forschern  zBorsenkow*), 


1)  Pflüg  er:  üeber  die  Eierstöcke  der  S&ugetbiere  und  des  Menschen. 
Leizig.  1863. 

2)  Schrön:  Zettschrift  för  wiss.  Zoologie,  XII  Bd.  S.  409 

9        »    Untersaehungen  von  Molesohott  Bd.  IX.  S.102nnd209. 

3)  Borsenkow!  Wfirsbg.  naiarw.  Zeitsebr.  Bd.  IV.  S.  66. 
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Spiegelberg 0,  His*),  Letzerich»),  Langhans^}  und  haupt- 
sächlich von  Kölliker^)  Bestätigung  fanden:  glaube  ich  doch  nichts 
nnnfltzliches  zu  leisten,  wenn  ich  diese  Arbeit  mittheile,  welche  m 
gewisser  Richtung  die  bis  heut  zu  Tage  veröffentlichten  Studien  zu 
ergänzen  sucht,  indem  sie  die  Entwicklung  der  Ovarien  von  den 
embryonalen  bis  zum  reifen  Alter  in  ihren  Hauptcntwicklangsstadien 
verfolgt 


Aus  dem  embryonalen  Alter  untersuchte  ich  vorzäglich  Kalbs- 
Ovarien  (20  an  der  Zahl).  Die  Länge  der  Embryonen  schwankte 
zwischen  14—60  cmt,  die  der  Ovarien  5 — 11  mm.  In  Bezug  auf 
die  Gestalt  entsprechen  sie  gleichgrossen  Bohnen  mit  glatter  Oba- 
fläche  und  breit  gedrückten  Rändern.  Derj  Hilus  bildet  eine  läng- 
liche, dem  Nabel  einer  Bohne  ähnliche,  tiefgehöhlte  Spalt«.  Die 
Wände  dieser  Spalte  werden  von  dem  Parenchym  gebildet,  welches 
sich  an  dieser  Stelle  mundähnlich  vertieft.  Zwischen  den  Lippen 
befindet  sich  in  der  Tiefe  das  die  Gefässe  einhüllende  Gewebe,  über 
welches  sich  die  Fortsetzung  der  Lippen  rindenfSridig  wölbt.  Diese 
zwei  Lagen  des  Eierstocks,  nämlich  die  Binden-  und  Marksubstaoz 
oder  das  Parenchym  und  das  Hilusstroma  (His),  pflegen  in  diesen 
Stadium  bei  etwas  stärkerem  Drucke  und  besonders  nach  Wasser- 
zusatz sich  leicht  von  einander  zu  trennen,  was  die  Gewinnung  fei- 
ner Schnitte  in  hohem  Masse  erschwert. 

Den  Gegenstand  meiner  Untersuchung  bildeten  zum  grossten 
Theil  frische  Ovarien,  deren  Schnitte  ich  in  Amnioswasser,  humor 
aquens  und  Müll^'scher  Flüssigkeit  untersuchte.  Auch  habe  ich 
mit  gutem  Erfolg  Ovarien  einige  Tage  lang  in  letzterem  Fluidnni 
leicht  erhärtet  und  die  gewonnenen  Schnitte  mit  carm  insaurem  Am- 
moniak getränkt  und  in  Glycerin  untersucht. 


L    Das  mikroskopische  Bild  ist  verschieden  nach  dem  Alter 
des  Embryos.  Das  jüngste  Ovarium  von  einem  14  cmt.  langen  Kalbs* 


1)  Spiegelberg:  Virch.  Archiv  Bd.  XXX.  S.  466. 
2j  HIb:  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1865  I  Bd.  S.  161. 

3)  Letserich:  Unters,  aus  d.  phys.  Labor,  zu  Bonn  von  Pflfiger.  1BS& 

4)  Langhans:  Yiroh.  Archiv  Bd.  XXXYUI.  S.  543. 

5)  Kölliker:  Handb.  der  Gewebelehre  1867.  648—555. 
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embryo  im  ganz  frischen  Zustande  untersucht^  zeigte  hauptsächlich 
Zellenbildungen  welche,  im  Gefassnetz  hier  mehr  geordnet  da  in 
kleineren  oder  grösseren  Gruppen  locker  eingestreut,  zwischen  weni- 
gern  Bind^ewebe  gelagert  waren.  Gegen  die  Oberfläche  hängen 
die  Zellen  locker  zusammen,  tiefer  gegen  den  Hilus  zu  sitzen  sie 
dicht  neben  einander.  Es  zeigen  sich  hier  drei  Formen  von  Zellen- 
bildungen und  zwar:  grossere,  feinkörnige,  milchglasähnliche  Kugeln 
von  10—12  mik.  Durchmesser,  welche  hier  und  da  zwei  bis  vier  Kerne 
von  9—10  mik.  enthalten,  deren  jede  ein  bis  zwei  Kemkörperchen 
von  2  mik.  besitzt,  anderswo  zeigen  sich  die  Kerne  isolirt  und  in  grös- 
serer Zahl  Gruppen  bildend.  Die  dritte  Form  der  Zellenbildungen 
sind  hier  fein,  dort  grob  punktirte  Zellen  von  4--6  mik.  Durchmesser. 
Die  grösseren,  milchglasähnlichen,  feinkörnigen  Kugeln  sind  die  von 
einer  zarten  äusseren  Membran  umkleideten  Dotter,  die  in  ihnen 
befindlichen,  hie  und  da  isolirt  liegenden  Kerne  aber  Keimbläschen 
mit  dem  Keimflecke ;  die  grobkörnigen  kleinen  Zellenelemente  end- 
lich Epithelien,  die  Bestandtheile  der  sogenannten  Membrana  gra- 
nulosa. 

Diese  Zellenbildungen  kann  man  jedoch  nur  an  frischen  Prä- 
paraten deutlich  wahrnehmen,  damit  man  von  ihrer  Anordnung  eine 
klare  Uebersicht  bekömmt  ist  es  aber  dennoch  nöthig,  die  betref- 
fenden Ovarien  einige  Tage  in  oben  erwähnter  Flüssigkeit  zu  här- 
ten. Dann  trifft  man  auf  feinen  Schnitten  Schläuche,  die  in  ein 
grosskemiges,  aber  sehr  fein  gestreiftes  Bindegewebe  zwischen  den 
Gefässen  eingelagert  sind.  Letztere  verlaufen  häufig  korkzieherähn- 
lich, anderswo  sich  in  mehreren  Richtungen  verästelnd.  In  Bezug 
auf  die  Schläuche  und  ihren  Inhalt  zeigte  sich  folgendes: 

Die  Schläuche  sind  bald  engere,  bald  weitere,  hie  und  da  un- 
regelmässig ausgebuchtete  Gebilde,  welche  bald  in  grader  Richtung 
;egen  den  Hilus  streben,  bald  gebogene  von  dem  zeUigen  Inhalt  stel 
en weise  in  verschiedenem  Grade  ausgedehnte  Kränze  vorstellen, 
welche  sich  vielfach  kreuzen.  Die  Schläuche,  welche  gegen  den  Hi- 
us  zu  die  ganze  Parenchymschicht  auszufüllen  scheinen,  lassen  an 
verschiedenen  Stellen  ganz  kurze  von  dem  Mutterschlauch  getrennte 
Cheilstücke  sehen,  welche  alle  Eigenschaften  (der  langen  Mutter- 
ichläuche  theilen  und  eine  berechtigte  Schlussfolgerung  zur  weiteren 
iTertheilung  derselben  zulassen. 

Was  den  Inhalt  der  Schläuche  anbelangt,  muss  ich  hier  um 
lle  Täuschungen  und  falsche  C!onsequenzen  dem  Forscher  zu  er- 
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sparen,  besondere  hervorheben,  dass  zum  Nachweis  der  in  Bede  ste- 
henden BinnengebOde  gnte  Mikroskope  nnd  feine  Schnitte  erforder- 
lich sind,  ohne  diese  Bedingungen  kann  man  leicht  unter  den  extre- 
men Voretellüngen  schwankend  zu  einem  falschen  Besoltate  kom- 
men. Diesen  Anforderungen  entsprechend,  wird  man  in  den  Sdilao- 
chen  zweierlei  Zellen  unterscheiden  können,  nämlidi  die  sich  zur 
Wand  anschmiegenden,  gegen  äussere  Einwirkungen  im  Mimmum 
Widerstand  leistenden,  plattgedrückten,  runden,  mehrkernigen  Epi- 
tiidzellen,  welche  stellenweise  in  einander  ttbergehen  und  so  ^n  ho- 
mogenes Band  bilden,  anderswo  abcar  schärfer  contourirt  die  charak- 
teristischen Gebilde  des  Eierstocks,  die  Eier,  umgebm. 

Ob  die  geschilderten  Zellen  an  einer  wirklichen  Membran  auf- 
sitzen, kann  ich  Yorläufig  nicht  entscheiden. 

Bei  den  erhärteten  Präparaten  sieht  man  Yon  den  Bestand- 
theilen  der  Eier  am  deutlichsten  das  Keimbläschen  mit  dem  Keim- 
flecke, Yon  der  Dottermasse  kann  man  in  diesem  Alter  schwer  ein 
klares  Bild  erhalten.  Die  Keimbläschen  zeigen  eine  homogen-glän- 
zende  Substanz,  welche  den  stark  lichtbrechenden,  stellenweise 
sehr  in  die  Augen  fallenden  Keimfleck  sehen  lässt 

Ausser  den  Schläuchen  fand  ich  bei  Ovarien  dieses  Alters  keine 
Eisäckchen. 

Nach  dieser  kurzen  Schilderung  des  objectiven  Befundes  wollen 
wir  uns  zu  der  näheren  Betrachtung  der  erwähnten  Gebilde  wenden 
und  die  Ansichten  Aber  den  Ursprung  und  die  Bedeutung  derselben 
durchmustern. 

Die  zwei  Hauptbestandtheile  der  Schläuche,  nämlich  die  Epi- 
thelzellen und  die  Eier  scheinen  nach  den  Forschungen  Pflager's  'X 
Huschke's  und  Bis  auch  zweierlei  Ursprungs  zu  sein.  Nach  den 
Schlussfolgerungen  Pflttger's  stammen  die  Eier  aus  den  Wuche- 
rungen des  Peritonealepithels;  dabei  lässt  er  das  Peritoneom  ans 
einer  einzigen  Epithelialschicht  bestehen  und  erklärt  sie  für  eine 
Drüse.  Obgleich  auch  ich  die  das  Ovarium  umgebende  Halle  aus 
grobpunktirten  Epithelzellen  bestehend  fand,  bin  ich  doch  der  Mei- 
nung, dass  es  sehr  gewagt  wäre,  aus  diesem  Befund  bei  Kalbsova- 
rien  aus  der  Zeit  nach  der  Geburt  (Pfl.)  auf  eine  schon  in  dem 
frühesten  Embryonalalter  statthabende  Metamorphose  der  hinein- 
gelangten Peritonealzellen  zu  schliessen,  und  es  ist  nur  von  ferneren 


1)  Pflüger  1.  a  p.  S1--86. 


Die  Drüsenschläaohe  u.  d.  Abschnür.  d.  Graafschen  Follikel  i.  Eierstock.  449 

embryologischen  Stadien  in  dieser  Beziehung  ein  massgebendes  Re- 
sultat zu  erwarten.  Huschke  ^)  leitet  den  Inhalt  der  Schläache 
von  dem  Epithel  der  Eileiter  ab.  Zu  diesem  Gedanken  führte  ihn 
der  Befand  MeckeTs,  dass  die  Trompeten  in  einer  früheren  em- 
bryonalen Periode  den  Eierstock  umfassen  und  sich  erst  später  da- 
von ablösen,  von  dieser  Zeit  an  zeigt  das  Ovarium  Acini  ohne  Aus* 
fiihrungsgänge.  Die  Forschungen  von  His'),  welche  er  an  kleinen 
Säugethier-  und  Hühnerembryonen  angestellt,  lassen  den  Schluss 
zu,  ndass  das  Parenchym  der  Sexualdrüsen  aus  den  WolfTschen 
Kanälen  entsteht,  während  die  Hülle  der  früheren  Umgrenzung  eines 
Theiles  des  WolfTschen  Körpers  entspricht,  und  das  Hilusstroma 
mit  seinen  Gefässen  aus  einem  Malpighi'schen  Enäud  entsteht. 
In  der  ersten  Anlage  gestaltet  sich  das  Verhältniss  von  Knäuel  und 
Kanälen  ähnlich,  wie  in  den  Urnieren  selbst.  Jenes  treibt  diese 
spangenartig  vor  sich  her  und  kommt  nun  zunächst  in  Berührung 
mit  der  einen  Wand,  welche  blasser  wird  und  sich  abplattet,  wäh- 
rend die  abgekehrte  Wand  stärker  sich  entwickelt.  Aus  letzterer 
gehen  durch  Wucherung  die  Stränge  (Pf.  Schläuche)  der  Eizellen 
hervor.« 

Woher  die  Bestandtheile  der  Membrana  granulosa,  die  Epithel- 
zellen der  Schläuche?  Diese  Frage  beschäftigt  schon  seit  langer 
Zeit  die  Forscher  und  eben  die  richtige  Auseinandersetzung  des  Zel- 
lenursprunges  bildet  den  Kern,  um  welche  sich  die  Entstehung  der 
Follikel  dreht.  Hier  wollen  wir  nur  auf  die  Arbeiten  Schrön's  und 
Pflüger 's  hinweisen.  Schrön*')  macht  nach  seinen  von  Katzen- 
ovarien gewonnenen  schönen  Schnitten  den  Schluss,  dass  di6  Mem- 
brana granulosa  von  den  modificirten  Bindegewebszellen  herrühre, 
und  obwohl  er  nur  zwei  Eier  frei  im  Bindegewebe  liegend  fand,  so 
ist  er  doch  der  Auffassung  geneigt,  dass  die  Umsäumung  derselben 
von  Bindegewebszellen  bei  der  Entwicklung  der  Follikel  der  gewöhn- 
liche Vorgang  sei.  His^)  hat  seine  Untersuchungen  an  Präparaten 
angestellt,  welche  seit  längerer  Zeit  in  chromsaurem  Kali  und  Al- 
kohol gelegen  waren,  bei  diesen  war  es  ihm  unmöglich,  den  Vor- 
gang zu  verfolgen.  Nach  Pflüger  ^)  geht  die  Membrana  granulosa 


1)  Haschke  Eingeweidelehre  p.  450. 

2)  Arch.  für  mikr.  Anatomie  I  Bd.  1865  p.  158. 

3)  1.  c. 

4)  1.  c.  p.  156. 

6)  1.  c.  p.  61—64. 


450  Fr.  Plihal: 

aus  kleinzelligen  Bildungen  hervor,  welche  bei  Kälbern  schon  ur- 
sprQnglich  sich  in  den  Schläuchen  befinden,  bei  der  Katze  aber  an- 
fangs nur.  am  Grund  der  Eischläuche  liegen.  Ich  fand  bei  dem  er- 
wähnten Fall  den  ganzen  Schlauch  von  Epithel  bekleidet,  welcbe 
aber  in  geringem  Grad  widerstandsfähig  und  bei  der  Erhärtung  lacht 
einer  auffallenden  Einschrumpfung  unterworfen  sind,  so  dass  sie  sieh 
verschmälem  und  mit  einander  zu  verschmelzen  scheinen ;  wie  man 
das  auch  bei  Ovarien  säugender  Kälber  und  Hunde  nicht  settea 
beobachtet 

Um  die  Abstammung  der  Bestandtheile  der  ScUäuche  riehti? 
anzugeben,  fehlen  mir  weitere  embryologische  objective  Befunde 
Wenn  man  mit  Hypothesen  zufrieden  sein  konnte,  so  würde  ich  meine 
Auffassung  nach  den  Forschungen  von  His  dahin  formuUren,  dass 
die  Epithelzellen  (beim  Kalb  und  Kind)  schon  in  der  frühesten  em- 
bryonalen Periode  die  Auskleidung  der  emporgewölbten  Eanik 
bilden.  Die  Structur  der  Ovarien  würde  hiernach  in  diesem  Zeit- 
alter mit  der  der  Parovarien  vollständig  übereinstimmen,  die  be- 
kanntlich auch  bei  Erwachsenen  aus  einer  gewissen  Zahl  vom  Hilus 
pinselförmig  in  den  Fledermausflügel  ausstrahlender  Kanäle  beste- 
hen, welche  mit  einer  einfachen  Lage  blasser,  rundlicher  oder  er- 
lindrischer,  flimmernder  Zellen  bekleidet  sind.  Erst  nach  der  Ab- 
schnürung der  Knäuel  von  dem  WolfTschen  Körper  wird  von  der 
umfassenden  Hülle  eine  zellenreiche  Membran  geliefert,  welche  als 
Brutstätte  von  solchen  zelligen  Bildungen  zu  betrachten  ist,  die  nach 
der  Einwanderung  in  mit  Epithel  bekleidete  Kanäle  den  Charakter  der 
Eier  annehmen.  Auch  will  ich  nur  ganz  kurz  andeuten,  dass  mich 
zu  diesem  Wahrscheinlichkeitsschluss  der  Umstand  geführt  hatte, 
dass  die  Schläuche  steUenweise  mit  ihrer  Basis  der  Hülle  des  Ova- 
riums  zugekehrt  und  mit  Keimbläschen  gänzlich  gefüllt  sind.  Je 
näher  man  zum  Hilus  kommt,  desto  mehr  verengem  und  verliereo 
sich  die  Schläuche.  Weitere  embryologische  Studien  müssen  dar* 
thun,  ob  die  Eier  in  einer  bestimmten,  sehr  frühen  embryonalai 
Periode  den  höchsten  Grad  ihrer  Vermehrung  rasch  erreichen  und 
alsdann  die  fernere  Vermehrung  aufhört.  Die  allgemein  anerkannte 
bedeutende  Verminderung  der  Eier  in  der  späteren  Altersperiode 
weist  ja  sogar  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  darauf,  dass  spiter 
eine  grosse  Zahl  der  Eier  zu  Grunde  geht.  Ob  die  Vennehrung 
derselben  in  der  frühen  Periode  durch  Theilung  undKnospung  statt- 
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findet,  will  man  nach  den  Angaben  Pflttger's  bejahen,  doch  har- 
ren die  hierfür  vorgebrachten  Motive  weiterer  Bestätigung. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  will  ich  meine  Betrachtun- 
gen im  Specielleren  nach  den  einzelnen  Altersstadien  der  Embryonen 
auseinandersetzen. 


IL  Bei  einem  24  cmt.  langen  Kalbsembryo  besteht  das  Pa- 
renchym  hauptsächlich  aus  vielfach  ausgebuchteten  Schläuchen,  welche 
Keimbläschen  und  runde,  bald  auch  abgeplattete  Epithelzellen  ent- 
halten. Des  zarten  Gefüges  halber  lassen  die  erwähnten  Bestand- 
theile  wenig  deutliche  Bilder  sehen,  die  in  Glycerin  aufbewahrt  we- 
gen der  starken  Aufhellung  an  Deutlichkeit  viel  einbässen.  Die  schär- 
fer contourirten  Schläuche  stellen  meistens  Theilstttcke  des  ursprüng- 
lichen Schlauches  vor,  welche  an  Grösse  sehr  verschieden  und  als 
Uebergänge  zu  den  mit  sehr  schmaler  Epithelialschicht  umsäumten 
primordialen  Eisäckchen  aufzufassen  sind,  welche  an  Zahl  gegen  den 
Hilus  wahrnehmbar  zunehmen.  Beim  Vergleich  der  feingranulirten 
Keimbläschen  mit  dem  übrigen  Inhalt  der  Schläuche  zeigen  sie  einen 
bestimmteren  Charakter,  welcher  die  Unterscheidung  der  genannten 
Gebilde  bedeutend  erleichtert 

Stellenweise  sieht  man  Gruppen  von  Epithehsellen,  welche  von 
mehreren  Schläuchen  und  Primordialfollikeln  herrühren,  und  als  arti- 
ficielle  Bildungen,  beim  Schneiden  und  Ausbreiten  der  Präparate 
hervorgerufen,  zu  betrachten  sind. 

Das  feinfibrilläre  Bindegewebe  mit  seinen  schön  geformten  Ker- 
nen bildet  zwischen  den  Schläuchen  und  primordialen  Eisäckchen 
bald  engere,  bald  weitere  Balken,  die  die  genannten  specifischen  Bil- 
dungen von  einander  trennen. 


ni.  Bei  der  Untersuchung  des  Eierstocks  von  einem  31  cmt. 
langen  Kalbsembryo  fallen  sogleich  schwarze  Kömer  auf,  welche  nicht 
nur  die  Gorticalzone  reich  durchsetzen,  sondern  bis  zum  Hilus  reichen 
und  die  Gewinnung  recht  deutlicher  Bilder  erschweren.  Das  Pa- 
renchym  besteht  wesentlich  aus  dicht  gedrängten  Schläuchen,  die  hier 
breiter,  dort  enger  beginnen,  Ausbuchtungen  und  Einschnürungen 
zeigen  und  in  ein  feinfibrilläres  Bind^ewebe  mit  flachen,  lan^ezo- 
genen  Kernen  eingebettet  sind.  Die  Schläuche  haben  an  Länge  zu-, 
an  Breite  abgenommen,  und  ihr  Verhalten  zu  den  Bindegewebsbal- 
ken  deutet  auf  den  Vorgang  hin,  welcher  bei  der  Theilung  der  Schlau- 
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che  obwaltet.    Bei  der  näheren  Betrachtuag  sieht  man  die  engemi 
Schläuche  Netze  bilden,  welche  die  verschiedenst^!  Windangen  niachei 
und  von  schmalen  Bindegewebsbalken  umgeben  sind,  deren  FibrilleD 
longitndinal  verlaufen  und  spärliche  Kreuzungen  zeigen.    Zahlreiche: 
sind  die  weiteren,  aber  kurzen  Schläuche,  die  an  manchen  SteUen 
neue  Beweise  liefern  für  den  scharfen  Beobachtungssinn  PflügerV. 
Es  zeigen  sich  nämlich  in  diesen  Schlauchtheilen  Eier,  welche  scboD 
von  einer  Lage  Epithels  umgeben,  das  letzte  Stadium  der  Absehnn- 
rung  der  Eisäckchen  darbieten.     Die  noch  relativ  spärlich  vorhan- 
denen Eisäckchen  deuten  darauf  hin,  dass  der  Abschnttrnngsprocess 
nur  wenig  vorgeschritten  ist.     An  den  abgesonderten  EisackdieQ 
nimmt  man  gewisse  Veränderungen  wahr,  welche  sich  besond»^  ätf 
die  Membrana  granulosa  beziehen  und  in  der  Anordnung  der  sie 
bildenden  Zellen  bestehen.    DieMembrara  granulosa,  welche  alsHcff 
den  Dotter  umgibt,  ist  entweder  nur  an  einer  Stelle  oder  an  zve: 
gegenüber  liegenden  Polen  bedeutend  schmäler.    Dies  Verhalten  der 
Epithelzellen  zeigt  auf  eine  Altersverschiedenheit  derselben  hin,  vel* 
che  durch  den  von  Pf  läger  0  näher  geschilderten  Abschnüranr»- 
modus  der  Primordialfollikel  gegeben  wird.    Allerdings  ist  der  Im- 
stand  einer  Erwähnung  werth,  dass  die  querdnrchschnittenen  engen 
Schläuche  ähnliche  Figuren  darstellen,  wie  die  abgeschnürten  Ei- 
säckchen, und  die  Unterscheidung  derselben  von  einander  bietet 
beinahe  untiberwindliche  Schwierigkeiten  dar.    Es  könnte  vieHdAt 
die  mehr  längliche  Gestalt  der  schiefgetroffenen  Scheuche  iea  rich- 
tigen Weg  zeigen,  aber  da  müssen  wir  nicht  vergessen,  daas  aoch 
beim  Ausbreiten  der  Schnitte  die  Eisäckchen  solche  Fo^nveraDd^ 
rungen  annehmen  können. 

Ausser  den  Eier  enthaltenden,  mit  Epithel  ausgekleideten 
Schläuchen  und  abgeschnürten  Eisäckchen  sieht  man  Schläocbt: 
(Stränge)  und  Follikel  (Zellengruppen),  die  bltfs  Epithelzellen  ent- 
halten, deren  Bedeutung  ich  mir  einer  späteren  Besprechung  vor 
behalte. 

Um  das  dunkle  Aussehen  der  Schnitte,  welches  von  den  ob« 
erwähnten  Körnern  herrührt,  zu  vermindern,  gibt  es  nur  einen  Aus- 
weg, nämlich  die  Anfertigung  möglichst  feiner  Schnitte.  Dass  bo 
Bearbeitung  jcnger  Embryonen  ein  jeder  einiges  Lehrgeld  zahlen 
muss,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden.    Bessere  Schnitte  geirinsl 


1)  Pflüger  1.  c.  p.  6--14. 
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maD  von  im  Alter  Yorgerückten  Embryonen,  bei  welchen  das  Binde* 
gewebe  mehr  an  Festigkeit  zugenommen  hat,  ohne  jene  Derbheit  zu 
besitzen,  welche  späterhin  der  Anfertigung  zweckmässiger  Präparate 
so  hinderlich  ist. 


IV.  Die  von  einem  42  cmt.  langen  Kalbsembryo  gewonnenen 
Ovarien  zeigen  Schläuche  mit  sehr  deutlichen  Keimbläschen,  welche  in 
immenser  Zahl  vorhanden  und  von  kleineren,  mehrere  schwarze  Pünkt- 
chen zeigenden  Zellen  umgeben  sind.  Ausser  den  zahlreich  vorhan- 
denen Schläuchen  sieht  man  kurze,  nur  spärliche  Keimbläschen 
darbietende,  von  den  grösseren  Schläuchen  abgelöste  Theilstücke 
und  auch  kleine  Eisäckchen  mit  einer  Schicht  Epithel  ausgeklei- 
det.   Einige  derselben  haben  eine  feigenähnliche  Gestalt. 

Bei  den  Theiluugsvorgängen  sind  mehrere  schwer  zu  verfolgende 
Umstände  von  Wichtigkeit,  welche  für  die  Beurtheilung  des  Alters 
des  Embryo  werthvolle  Aufschlüsse  geben  können.  In  der  zweiten 
Hälfte  der  Schwangerschaft  gibt  nämlich  das  Ovarium  des  Embryo 
einen  Anblick,  welcher  von  den  erwähnten  Bilden^  bedeutend  ab- 
wlsicht  Statt  der  weiten  Schläuche  bemerkt  man  hie  und  da  enge 
von  grosszelligem  Epithel  ausgefüllte  Stränge  und  Follikel,  welche 
in  ihrer  Mitte  kein  einziges  Ovulum  sehen  lassen.  Diese  Bilder  bie- 
ten, abgesehen  von  den  mit  glatten  Muskelfasern  umgebenen  Gefäs- 
sen,  viele  Aehnlichkeit  mit  den  Kanälen  des  Parovariums  und  in 
manchen  Fällen  könnte  eine  solche  Täuschung  bei  embryonalen  Ge- 
bilden vorkommen.  Diese  befinden  sich  aber  nicht  nur  in  den  dem 
Parovarinm  nächsten  Partien,  sondern  man  findet  sie  auch  in  der 
Corticalzone.  Diesen  Umstand  zu  erklären,  muss  ich  darauf  hin- 
weisen, dass  in  den  anfangs  geschilderten  Schläuchen  Keimbläschen 
von  immenser  Zahl  vorhanden  waren,  so  dass  der  Nachweis  des  Epi- 
thels manchmal  sehr  schwierig  wird.  Dies  Verhältniss  lässt  keine 
andere  Deutung  zu,  als  dass  die  Epithelzellen  in  den  verlängerten, 
ausgebuchteten  und  vei-schmälerten  Schläuchen  sich  späterhin  be- 
deutend vermehren,  und  die  Schläuche  und  Follikel  ganz  ausfüllen. 
Hierbei  sind  entweder  die  Eier  zu  Grunde  gegangen,  oder  die  Ver- 
inehrung  der  Schläuche,  d.  h.  die  Abschnürung  derselben  geschah 
auf  eine  solche  Art,  dass  sie  keine  Ovula  erhielten  (Schlauchknos- 
pen Pf.).  Ich  war  auch  bemüht,  diese  Bilder  als  Kunstprodukte 
zu  deuten,  welche  durch  Verlust  der  Eier  beim  Präpariren  entstan- 
den waren ;  da  aber  die  eilosen  Stränge  und  Zellengruppen  in  man- 
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chen  Ovarien  zahlreich  sind,  in  anderen  gänzlich  fehlen,  da  fenter 
die  artificiell-eilosen  Follikel  in  ihrer  Mitte  meistens  eme  Höhle  ze- 
gen:  kann  die  gedachte  Erklämng  keine  richtige  sein.  In  einigei 
Strängen  und  Zellengruppen  war  es  mir  möglich,  von  Epithel  )^ 
deckte  Eier  zu  erkennen,  anderswo  waren  sie  so  klein,  dass  sie  m 
schwer  von  den  anderen  Zellen  unterscheidbar  waren.  Hiewh  bii 
ich  geneigt,  diese  Bildungen  in  manchen  Fallen  als  zufällige  Biid^ 
zu  erklären,  in  andern  aber  bleibt  die  Erklärung  noch  immer  schwie- 
rig. Die  Vermuthung  Kölliker's  0,  dass  die  Ovula  darch  im 
Abschnttrungsprocess  aufgebraucht  werden  und  in  den  Eislckdia 
enthalten  sind,  scheint  mir  desswegen  nicht  gerechtfertigt,  weR  dk 
Ovula  von  Anfang  an  viel  zahlreicher  sind.  Eierstöcke,  die  in  der 
Gortical-  und  Subcorticalzone  ausschliesslich  solche  Gebilde  enthaltet 
kamen  mir  nie  vor.  Der  Umstand,  dass  sie  hauptsäddich  m  da 
dem  Hilus  näher  gelegnen  Partien  und  späterhin  im  Siogliir 
und  im  Kindesalter  in  der  Gorticalzone  nur  selten  gefanden  w^ 
scheint  darauf  hinzuweisen,  dass  diese  Stränge  und  ZeHengruppa 
höchst  wahrscheinlich  als  Fehler  primae  formationis  zu  betndita 
sind.  Die  Annahme,  dass  diese  Zellengruppen  mit  der  Zeit  von  ea- 
wandemden  Ovulis  bewohnt  werden  können,  scheint  mir  doch  voU 
zu  problematisch. 


y .  In  Ovarien  von  49  cmt.  langen  Embryonen  haben  die  If 
thelialzellen  an  Grösse  und  Zahl  bedeutend  zugenommen  und  äi 
von  schönster  Kugelform.  Man  findet  sie  stellenweise  in  Schlattdia 
und  Gruppen,  welche  bei  gehöriger  Einstellung  jedoch  auch  psi 
deutliche  Eier  zeigen.  Die  Cortical-  und  Subcorticalzone  zogt  iiar 
wenige  schmälere  Schläuche,  die  zu  Abschnürungen  am  besten  ^ 
eignet  scheinen;  —  ausser  diesen  findet  man  fertige  EiädrchQ 
welche  an  Grösse  ziemlich  mit  einander  übereinstimmen  und  diese 
Identität  wegen  darauf  hinweisen,  dass  der  Theilungsvorgang  hä  da 
engeren  Schläuchen  in  kurzen  Zeiträumen  vor  sich  geht  Die  E 
säckchen,  Schläuche  und  Zellengruppen  sind  beinahe  gldchmäisi 
im  Parenchym  zerstreut  und  nur  durch  schmälere  BindegewekW^ 
ken  und  Blutgefässe  von  einander  getrennt. 


VI.    Die  schönste  Anordnung   der   primordialen  Eisäckcbi: 


1)  KöUiker,  Handbach  der  Gewebelehre.  1867.  p.  568. 
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geben  Schnitte,  die  von  fötalen  Ovarien  der  letzten  Bchwangerschafts- 
monate  gewonnen  sind,  bei  welchen  das  Bindegewebe  etwas  von  sei- 
nem embryonalen  Charakter  eingebflsst  hat.  Die  Eisäckchen  lassen 
hier  ganz  klar  ihre  Bestandtheile  sehen  und  besonders  fällt  der 
Dotter  auf,  der  als  breiter  Saum  das  Keimbläschen  umgibt.  Wie 
oben  angedeutet,  schmiegt  sich  das  Keimbläschen  sowohl  in  den 
Schläuchen,  als  auch  in  d^  primordialen  Eisäckchen  der  jüngeren 
Embryonen  fast  gänzlich  an  die  Wand  an,  und  wird  nur  bei  vor- 
geschrittener Entwicklung  durch  den  Dotter  von  derselben  getrennt. 
Dies  graduelle  Breitwerden  des  Dotters  schreitet  bis  zu  einer  ge- 
wissen Reifungsperiode  vor  und  bestimmt  die  Grösse  des  Ovulums, 
welche  aber  auch  dann  noch  bedeutende  Unterschiede  zeigt  In  den 
schon  sehr  seltenen  Schlauchen  scheinen  die  Eier  durch  die  reich- 
liche Dottermasse  zusammengehalten,  welche  dieselbe  brackenförmig 
verbindet,  auch  noch  nach  dem  Abschnfiren  nicht  selten  als  ein  Fort- 
satz zwischen  den  Epithelzellen  gelagert  ist  und  diese  von  einander 
trennt,  so  dass  der  Follikel  als  eine  gestielte  Birne  erscheint.  Der 
Stiel  zeigt  manchmal  eine  bedeutende  Länge  und  ist  von  einem  ein- 
fachen Ausströmen  der  Dottermasse  leicht  zu  unterscheiden. 


YIL  Den  Theil  der  Beobachtungen,  welche  P  f  1 Q  g er  an  frischen 
Schnitten  bei  Ovarien  von  geschlachteten  Kälbern  gewonnen  hat, 
habe  ich  nach  diesen  viel  Zeit  raubenden  Forschungen  mit  geringer 
Mähe  bestätigen  können.  Ich  war  einige  Male  so  glQcklich,  hier 
Schläuche  zu  finden,  besonders  ähnlich  dem  auf  Taf.  I  Fig.  3  gezeich- 
neten. Die  Pole  der  Follikel  bieten  sich  in  Überraschender  Deut- 
lichkeit dar. 

Ovarien  von  Kälbern  aus  dem  Säuglingsalter  untersuchte  ich  nur 
einige  Mal  sowohl  im  frischen  Zustande,  als  in  MüUer'scher  Flüssig- 
keit erhärtet,  und  kann  versichern,  dass  man  bei  erhärteten  Prä- 
paraten an  gQnstigen  Schnitten  Schläuche  trifft.  Ich  bekam  so  das 
von  PfUger  in  Tafel  II  Fig.  7  gezeichnete  Bild.  Die  Auffindung 
von  Schläuchen  ist  hier  mehr  eine  Glückssache,  denn  die  Entwick- 
lung des  Ovariums  ist  in  der  Säuglingsperiode  bei  diesen  Thieren  viel 
weiter  vorgeschritten,  als  bei  Kindern  gleichen  Alters. 


Vin.  Ovarien  menschlicher  Embryonen  sind  mir  keine  zuge- 
kommen. Untersuchungen  aus  diesem  Alter  haben  wir  nur  von 
Kölliker  und  His. 
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Kölliker  0  f^nd  bei  einem  f&nfmonatlicheii  Embryo  Drisei- 
stränge  in  allen  Tiefen  der  DrOsenzone,  doch  war  in  den  tieistei 
Lagen  derselben  auch  schon  eine  gewisse  geringere  Zahl  von  Eisid- 
chen  abgeschnart  Im  sechsten  Monate  zeigte  sich  die  DräseDrait 
deutlich  in  zwei  Lagen,  Yon  denen  die  innere  ganz  gesonderte  nkl 
in  Sondemng  begriffene  Eisäckchen,  die  äussere  Drflsenstrange  ent- 
hielt Im  siebenten  Monate  hatte  sich  die  Zone  mit  gebildeten  osd 
in  Bildung  begriffenen  Eisackchen  sehr  ausgebreitet  und  betrog  oon 
den  grOssten  Theil  der  Drüsensubstanz. 

His ')  hat  die  Ovarien  eines  menschlichen  Fötus  aus  der  zvei- 
ten  Schwangerschaftshälfte  untersucht  Er  spricht  nur  von  Zelk&- 
gruppen  . . .  von  zelligen  Anlagen,  wekhe  dicht  unter  der  Oberificke 
des  Eierstocks  auftreten;  eigentliche  Drflsenschläuche,  wie  m  K61 
liker  beschreibt,  sdieint  er  nicht  gesehen  zu  haben,  welcher  üüh 
stand  vielleicht  in  der  Erhärtung  seine  Erklärung  findet 

Weitere  Angaben  besitzen  wir  aus  dem  Säuglingsalter  aiusti 
von  Spiegelberg  und  Langhans,  die  nur  Epithebsellenstrisgp 
gesehen  haben,  von  Letzerich,  der  bei  einem  zwei  Wochen  altes 
in  dem  siebenten  Schwangerschaftsmonate  geborenen  Säuglinge  h 
den  Schläuchen  auch  Eier  wahrgenommen  hat 

An  diese  Angabe  schliesst  sich  meine  Untersuchung  an.  lä 
fand  bei  einem  zwei  wödientiichen  im  achten  Monate  geborenen  EiDik 
ein  längliches,  schmales,  an  vielen  Stellen  eingekerbtes  (hariaa 
welches,  obwohl  im  Wasser  etwas  aufgeweicht  und  schlaff  geworde& 
bei  der  Untersuchung  im  frischen  Zustande  zahlreiche  Theilstfickf 
von  Schläuchen  zeigte,  die  meistens  mit  gleichförmigen  Zellen  ^ 
fiillt  erschienen  und  hie  und  da  spärliche,  jedodi  deutlich  wahmeki 
bare  Eier  enthielten.  Nebenbei  fanden  sich  auch  zahlrdche,  ml 
schmaler  Epithelialschicht  umsäumte  mikroskopische  Follikel,  h 
sind  mir  auch  einige  gestielte  Follikel  vorgekommen. 

Ausser  diesem  habe  ich  vier  Ovarien  aus  dem  ersten  Jtfef 
und  zwei  aus  dem  siebenten  untersucht  Die  Befunde  zeigen  nidtF 
Besonderes,  und  da  diese  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  derFollikei 
mit  den  Kalbsovarien  abereinstimm^,  so  will  ich  hier  nur  ganz  kr* 
die  angetroffenen  Bilder  skizziren. 

In  dem  Präparat  von  einem  Säuglingsovarium  sah  ich  sdc 


1)  l.  0.  0.  p.  564. 

2)  Hia  1.  o.  c. 
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deutlich  mehrere  von  der  Oberfläche  gegen  den  Hilus  gerichtete 
Schläuche,  welche  mit  Epithelzellen  ausgekleidet  waren  und  in  ihrer 
Mitte  deutliche  Eier  zeigten.  Zahlreiche  Eisäckchen  sind  im  ganzen 
Parenchym  gleichmässig  zerstreut  und  nur  durch  enge  Bindegewebs- 
balken  isolirt. 

Die  Eierstöcke  you  den  beinahe  einjährigen  Kindern  zeigten 
ausser  den  gruppirten  Eisäckchen  selten  einige  der  besprochenen 
Stränge  und  Zellengruppen. 

Die  von  einem  7jährigen  Mädchen  herrührenden  Ovarien  zei- 
gen ein  mehr  entwickeltes  Bindegewebe  und  Follikel  in  einzelnen 
Gruppen.  Die  Follikel  sind  beinahe  gleichgross  und  lassen  ihre  Be- 
standtheile  sehr  deutlich  sehen.  Ueberall  sieht  man  deutlich  die 
Ovula,  und  wo  sie  bei  der  Präparirung  ausgefallen  sind,  bleibt  ein 
heller  Baum  mit  der  Membrana  granulosa  umsäumt  zurück.  An 
einem  Schnitt  fand  ich  einen  mit  Epithelzellen  gefüllten  Strang,  wel- 
cher dicht  unter  der  Hülle  anfing  und  gegen  den  Hilus  eine  gabel- 
förmige Verzweigung  darbot. 


Die  hier  mitgetheilten  Befunde  von  Kalbs-  und  Kindsovarien 
liefern  den  unbestreitbaren  Beweis,  dass  die  Schläuche  bei  jungen 
Embryonen  mit  wenig  Mühe  beobachtet  werden  können,  und  das 
Auffinden  derselben  bei  Kälbern  und  bei  Kindern  im  Säuglingsalter 
und  aus  den  ersten  Jahren  mehr  reiner  Zufall  ist.  Doch  will  ich 
hier  bemerken,  dass  obwohl  die  Ovarien  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Hilus  die  verschiedensten  Entwicklungsstadien  darbieten,  man  doch 
in  diesen  Zeitperioden  die  Corticalzone  hauptsächlich  mit  mikros- 
kopischen Follikeln  besetzt  findet. 


Ob  in  späterem  Alter  auch  bei  erwachsenen  Thieren  und  Men- 
schen gewisse  Entwicklungsstadien  vorkommen,  welche  auf  die  Ent- 
stehung mikroskopischer  Follikel  durch  Abschnürungsvorgänge  hin- 
deuten,  kann  ich  mit  eigenen  Befunden  nicht  völlig  bestätigen. 
Wohl  untersuchte  ich  im  Sokitansky'schen  Laboratorium  unter 
der  Leitung  Biesiadecki's  ein  Ovarium  von  einem  18jährigen 
Weib,  aus  welchem  ich  eine  Bildung  erhielt,  welche  von  Biesia- 
decki  als  Drüsenschlauch  erklärt  wurde,  eine  Ansicht,  die  um  so 
glaubwürdiger  erscheint,  als  es  mir  bei  aller  Mühe  unmöglich  war, 
von  demselben  und  in  vielen  anderen  Ovarien  eine  ähnUche  Bildung 
zu  finden. 


468  Fr.  Plih41:  Die  Drüs«nKh]iiiclie  eUs. 

Es  ist  wohl  hoclist  wahrscheinlidi ,  dass  ScbknchlnldiiiigeD, 
deren  Abschnfirang  za  Bsäckcheii  ohnehin  nidit  an  bestimmte  Zert- 
perioden  gebonden  ist,  in  ihren  ferneren  Entwickhmgen  längere  Zeit 
aufgehalten  werden  und  nur  mit  der  Zeit  einen  weiteren  Fortschritl 
machen.  Davon  Pflflger  solche DrQsenschläache  bei  erwaehseneii 
Thieren  gefunden  sind,  ist  es  zweifellos,  dass  sie  auch  beim  Men- 
schen vorkommen  können,  aber  das  Auffinden  scheint  Sache  des  Zu- 
falls zu  sein  und  nur  durch  weit  ausgedehnte  mühevolle  Forschangen 
oonstatirt  werden  zu  müssen. 

Die  Herleitung  der  Schläuche  oder  der  mikroskopisdien  Ei^ck- 
chen  durch  Verlängerung  und  Theilung  älterer  Follikel  ist  keines* 
falls  gerechtfertigt  Zeichnungen,  die  Kölliker  i)in  seinem  Hand- 
buche gibt  und  die  ich  bei  den  nach  der  anfangs  erwähnten  Methode 
vorbereiteten  Ovarien  junger  Kaninchen  mehrmals  fand,  halte  ich 
für  Kunstprodukte,  von  der  Bichtung  und  Ausbreitung  der  SchnitU 
verursacht 

Zu  den  Angaben  von  Klebs')  und  Quincke'),  welche  Kdm- 
bläschen  mit  zwei  und  drei  Keimflecken  fanden,  muss  ich  bemerken, 
dass  bei  jungen  Hunden  Keimbläschen  mit  zwei  und  drei  Keimflecken 
Überwiegrad  sind;  dass  femer  in  den  Follikeln  (eigentlich  diesen 
ganz  identisch  scheinenden  querdurchschnittenen  Schläuchen)  mdi- 
rere  Eier  vorkommen  und  ich  bei  einem  Kalbssäugling  sechszehn 
zählbare  Keimbläschen  sah:  woraus  hervorgeht,  dass  man  weder 
nach  den  in  Mehrzahl  vorhandenen  Keimfleckra,  noch  von  mehr- 
fachen Keimbläschen  oder  Eiern  in  einem  Follikel  oder  einem  Fol- 
likel ähnlichen  Gebilde  sich  berechtigt  fühlen  kann,  auf  die  Entste- 
hungsart der  Follikel  zu  schliessen,  nur  die  Abschnfirung  von  den 
aus  der  frühesten  embryonalen  Periode  herstammenden  Schlauch- 
gebilden ist  erwiesen. 

Schliesslich  sage  ich  dem  Herrn  Prof.  von  Recklinghaasen 
für  die  bei  dieser  Arbeit  mir  erwiesene  gütige  Unterstätzung  mei- 
nen innigsten  Dank. 

Würzburg,  den  18.  April  1869. 


1)  Kölliker  L  c.  p.  659. 

2)  Klebi  in  Virck  Aroh.  XXI  S.  862.  XXVIII  S.  301. 
8)  Quincke  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XII  S.  463. 


Die  Stammverwandtschaft  zwischen  Asoidien  nnd 
Wirbelthieren. 

Von 
Prof.  KnpITer 

in  Kiel. 

Briefliebe  Mittheilung  an  den  Herausgeber  ^). 


Sie  kennen  die  Arbeit  von  Eowalevsky  über  die  Entwicke- 
lung  der  einfachen  Ascidien,  die  Thatsachen  an's  Licht  brachte, 
welche,  wie  Nichts  Anderes  vorher,  geeignet  sind,  die  Kluft  zwischen 
Vertebraten  und  Evertebraten  zu  überbrücken  und  der  Lehre  vom 
phylogenetischen  ZusammeDhange  anscheinend  weit  auseinanderste- 
hender Kreise  positive  Grundlagen  zu  verleihen.  Da,  mit  Ausnahme 
von  Haeckel,  sich,  so  weit  mir  bekannt,  Niemand  zur  Sache  ge- 
äussert hat,  scheint  das  Vertrauen  nicht  allgemein  gewesen  zu  sein, 
mit  dem  man  die  Leistung  aufgenommen.  Ich  bekenne,  selbst  nicht 
zu  den  Gläubigen  gehört  zu  haben.  Um  so  mehr  drängt  es  mich, 
es  auszusprechen,  dass  ich  durch  fortlaufende  Beobachtungen  wäh- 
rend dieses  Sommers  an  der  in  der  Kieler  Bucht  einheimischen 
Phallusia  canina  (Asc.  canina  Zool.  Danic.)  vollständig  bekehrt  wor- 
den bin.  Die  erste  Phase  der  Entwickelung,  die  Bildung  der  frei- 
schwimmenden Larve  aus  dem  Ei  zeigt  die  Grundzüge  der  Wirbel- 


1)  Ich  freoe  mich  hier  anfuhren  xu  können,  dass  ich  während  eines 
FerienaufenihAlies  am  Kieler  Hafen  Gelegenheit  hatte,  von  Professor  Kap  ff  er 
unterwiesen,  zahlreiche  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  befindliche 
Eier  von  PhaUusia  canina  zu  untersuchen,  und  einen  grossen  Theil  der  hier 
beschriebenen  merkwürdigen  Thatsachen  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu 
lernen.  Max  Schnitze. 

M.  SehaltB«,  ArehiT  f.  mikroik.  Automla.    Bd.  A.  81 
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thierentwickelung  in  elementarer  Klarheit,  so  dass  die  BeobachtoBg 
etwas  geradezu  Ueberwältigendes  hat.  Das  Thier  das  mir  zu  Gebote 
stand,  scheint  keines  von  den  gewesen  zu  sein,  an  denen  Kova* 
leYsky  arbeitete;  abgesehn  davon,  dass  er  die  erste  Entwickelungs- 
phase  nach  Phall.  mamillata  darstellt,  ist  seine  Ph.  intestinaUs  Lm 
wohl  nicht  mit  der  canina  0.  F.  Müll,  zu  identificiren.  Ich  schließse 
das  unter  Anderm  daraus,  dass  er  von  den  sonderbaren  Anhängen 
der  Eihaut  bei  den  von  ihm  benutzten  Arten  sagt,  sie  fielen  bald 
ab,  während  die  analogen  Bildungen  bei  unserer  Art,  characteristische 
einzellige  Zotten,  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Larve  an  der  Eihaut 
in  regelmässiger  Anordnung  haften,  so  dass  die  geleerten  Eih&ate 
stets  noch  an  den  Anhängen  kenntlich  sind. 

Die  Grundzüge  der  Entwickelung  sind  aber  dieselben,  wie  Sie 
aus  dem  Folgenden  entnehmen  werden :  das  reife  Ei  besteht  inner- 
halb des  Eileiters  aus  der  röthlich  braunen  Dotterkugel,  der  zarta 
Eihaut  und  den  dieser  ktztem  ansitzenden  Bildungen,  nämUch  an 
der  Innenfläche  einer  einfachen  Lage  kleiner  gelblicher  Zellen  und  acr 
sen  einer  regelmässig  mit  den  Basen  aneinander  schliessenden  Schiebt 
von  langen  stumpf  kegelfl^rmigen  Zotten.  Beide  Bildungen  entstehe 
bereits  innerhalb  des  Ovariums.    Die  gelben  Zellen  treten  währeiJ 
der  Entwicklung  in  nähere  Beziehung  zum  Embryo  und  bilden  mit 
einer  Gallertschicht,  die  zwischen  denselben  und  dem  Embryo  aus- 
tritt den  Mantel.    Der  Mantel  ist  also   eine  persistirende  EihüUe. 
die  im  Ovarium  gebildet  wird  und  bezieht  keine  Elemente  ans  des^ 
Dotter.  —  Die  Befruchtung  des  Dotters  erfolgt  im  Freien,  nachdfE 
das  Ei  gelegt  ist.     Eine  Furchungshöhle  zeigt  sich  deutlich,  sobö!^ 
etwa  32  Furchungskugeln  da  sind;  gegen  das  Ende  des  Furchoni^ 
processes  kann  ich  sie  aber  nicht  mehr  sehn,  sie  scheint  mir  schliev-j 
lieh  durch  die  vermehrten  Furchungskugeln  gefüllt  zu  werden,  ^\ 
dass  ich  ihre  Persistenz   als  Leibeshöhle,  d.  h.  als  schmalen  S[«i| 
zwischen  Oberhaut  und  Darmanlage  nicht  für  erwiesen  ansehn  kaiu 
Die  Bildung  des  Darmschlauchs  sehe  ich  ganz,  wie  KowaleTsli: 
es  schildert,  sich  vollziehen:  der  kugelförmige  gefurchte  Dotter  stö!| 
sich  becherförmig  ein,  die  Höhle  des  Bechers  wird  zum  Darmsäc^ 
an  seiner  Wand  grenzt  sich  die  äusserste,  einfc^che  Lage  von  ZeBü 
durch  einen  Spalt  von  der  tiefem  ab,  als  Anlage  der  Oberhaut:  dl 
innerste  Schicht  wird  zur  Darmwand.    Zwischen  dieser  und  der  Obei 
haut  liegt,  wenn  der  Becher  etwa  Halbkugelform  hat,  noch  el 
dritte  Schicht,  wie  ich  an  meinem  Objecte  deutlich  unterscheiden  hn 
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Der    halbkuglige  Becher    strebt    nun    wieder   zur   Eugel- 
form,   indem  er  seine  MQndung  verengt,  die  sich  später  ganz 
schliesst.    Bevor  dieser  Schluss  erfolgt  ist,  hat  sich  das  Nerven- 
system als  spindelförmige  Höhle  gebildet  und  die  Anlage  des  Schwan- 
zes setzt  sich  von  dem  Körpertheil,  der  Darmhöhle  und  Nerven- 
höhle enthält,  ab.    Ich  unterlasse  es  hier  Ihnen  die  Einzelnheiten 
über  den  ersten  Anfang  der  Bildung  des  Nervensystems  auseinander- 
zusetzen, mir  ist  es  nicht  ganz  klar,  ob  die  Oberhaut  dabei  eine  Rolle 
spielt  oder  nicht    Ueberhaupt  bietet  dieser  Moment  der  Beobach- 
tung die  grössten  Schwierigkeiten,  weil  die  Lumina  der  Höhlen  jetzt 
enge  sind,  die  Anlagen  sich  zusammendrängen  und  der  Zusammen- 
hang der  Zellen  noch  zu  locker  ist  um  einen  Druck  auf  das  Deck- 
blatt zu  ertragen.  —  Um  so  klarer  erscheint  Alles  bald  darauf,  wenn 
der  Embryo  fiimform  angenommen  hat    Er  liegt  dann  in  einer 
Ebene  gekrümmt  im  Ei,  an  der  convexen  Seite  findet    sich  im 
Körpertheil,    unmittelbar  unter  der  Oberhaut  die  spindelförmige 
Nervenhöhle,  von  selbstständiger  Wand  umgeben;  darunter  liegt 
der  durch  die  röthliche  Färbung  seiner  Zellen  ausgezeichnete  Darm- 
schlauch, gegenwärtig  ohne  Oeffnung.    Die  aus  einer  Doppelreihe 
viereckiger  Zellen  bestehende  Chorda,  von  den  noch  runden  Mus- 
kelzellen umgeben,  ragt  ein  wenig  in  den  Eörpertheil  hinein,  so  dass 
ihre  verlängerte  Axe  zwischen  Nervenhöhle  und  Darmsack  hindurch- 
gehen würde.    Man  kann  sich  kein  schöneres  Modell  eines  Wirbel- 
thierembryo's  denken :  an   der  convexen  Seite,  oberhalb   der  Axe, 
das  Nervenrohr,  nach  der  concaven  Seite,  unterhalb  der  Axe  das 
Yisceralrohr,  der  Gegensatz  von  dorsal  und  ventral  liegt  so  schema- 
tisch klar  vor,  dass  ich  schwerlich  der  Uebertreibung  geziehn  werden 
dürfte,  wenn  ich  sage,  der  Anblick  muss  auf  Jeden,  der  zweifelnd 
herantritt,  überwältigend  wirken! 

Ohne  das  Detail  im  Fortgang  der  progressiven  Entwicklung 
in  solcher  flüchtigen  Mittheilung  Ihnen  darlegen  zu  wollen,  mag 
nur  über  das  Nervensystem  noch  Einiges  gesagt  werden.  Ich  weiche 
hier  von  Kowalevsky  ab.  Jedoch  in  einem  Sinne,  der  seine  Auf- 
fassung nur  erweitert.  An  unserm  Thier  bildet  sich  die  spindelför- 
mige Nervenröhre  nicht  blos  zu  der  annähernd  sphärischen  Blase 
um,  wie  er  sie  beschreibt  und  zeichnet,  die  auf  einspringenden  Wül- 
sten die  beiden  absonderlichen  Sinnesapparate  enthält  —  von  denen 
übrigens  einer  durchaus  aitders  gestaltet  ist,  als  bei  Ph.  mamillata 
—   sondern  es  erstreckt  sich  von  der  31ase  aus  nach 
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hinten  in  den  Schwanz  hinein  ein  derber  Nervenstrang, 
der  einen  feinen  in  die  Höhle  der  Blase  sich  öffnenden 
Gentralkanal  enthält.  Dieser  Strang  schiebt  sich  mit  sänem 
Hinterende  zwischen  die  Muskeln  des  Schwanzes,  so  dass  sich  die 
Grenze  da  verwischt.  —  Das  Yorderende  der  Chorda  befindet  sich 
also  thatsächlich,  nicht  blos  in  der  ideellen  Verlängerung,  unterhalb 
des  Centralnervensystems.  Es  ist  ein  blasiger  vorderer  und  dn 
strangfBrmiger  hinterer  Theil  an  dem  letztem  zu  unterscheiden. 

So  ist  es  auf  der  Höhe  der  progessiven  Entwicklung  an  der 
ausgeschlüpften  freibeweglichen  Larve  zu  sehn.  Mittlerweile  haben 
sich  auch  die  beiden  OeShungen  des  Darmschlauchs  gebildet,  indem 
die  Oberhaut  kegelförmig  nach  innen  wuchert,  bis  zur  Verschmd- 
zung  mit  der  Darmwand,  in  der  Axe  der  Wucherung  erscheint  dann 
ein  Kanal.  Der  Mantel  schliesst  aber  beide  Oefihungen  noch  lange. 
—  Mit  Ausnahme  der  dorsalen  Seite,  wo  das  Nervensystem  einer- 
seits dem  Darmschhiuch,  andererseits  der  Oberhaut  enge>nliegt,  ent- 
fernt sich  im  Uebrigen  die  Oberhaut  von  der  Darmwand,  d.  h.  e 
entsteht  eine  geräumigere  Leibeshöhle,  die  nun  eine  sich  stetig  Ter- 
mehrende  Menge  kleiner  rundlicher  Zellon  enthält. 

Damit  ist  der  Höhepunkt  der  Entwicklung  in  dieser  Richtung 
erreicht  und  es  beginnt  nun  die  zweite  Phase,  die,  vom  Standpunkte 
der  Stammesentwicklung  aus,  regressive.  Eingeleitet  wird  dieselbe 
durch 'eine  Periode  der  Ruhe,  nachdem  die  freischwimmende  Lane 
sich  in  der  schon  mehrfach  beschriebenen  Weise  angeheftet  hat  Wäh- 
rend derselben  verkammem  die  Chorda,  die  Stammesmuskulator 
und  die  Oberhaut  des  Schwanzes  vollständig,  indem  sie  auf  einen 
kugligen  Haufen  zusammenschnurren  und  verfetten;  das  Nervensystem 
leitet  die  Rückbildung  wenigstens  ein,  erhält  sich  aber  länger  in 
ähnlichen  Umrissen,  als  es  vorher  besass,  wenn  auch  stetig  aa 
Volumen  abnehmend.  So  lange  noch  ein  Rest  der  Organe  des 
Schwanzes  zu  sehn  ist,  erblickt  man  auch  noch  einen  fadenförmigen 
Strang  des  Nervensystems  dahin  ziehn,  der  die  frühere  Beziehung 
zwischen  diesem  und  der  Schwanzmuskulatur  andeutet.  —  Der  Eie- 
mendarmschlauch  macht  nicht  wesentliche  Fortschritte,  denn  schcm 
bei  der  freischwimmenden  Larve  war  der  Eiemensack  deutlich  vom 
Darm  abgesetzt  und  es  hatte  sich  die  Anlage  der  Flimmerrinne 
bereits  früh  ausgeprägt,  ohne  aber  Flimmern  zu  zeigen.  Was  wäh- 
rend dieses  Ruhezustandes,  den  die  Abwesenheit  jeglicher 
Bewegung  characterisirt,  ausgebildet  wird,  das  ist  das  Herz, 
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das  aus  einer  Gruppe  jener  kleinen  runden  Zellen  innerhalb  der 
Leibeshöhle  entsteht,  während  der  Rest  derselben  an  Zahl  zuneh- 
mend sich  zu  amöboiden  Zellen  gestaltet,  die  durch  die  beginnenden 
Pulsationen  des  Herzens  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Es  sind  die 
Blutkörperchen  oder  richtiger  Lymphkörperchen,  die  Leibeshöhle 
ist  ein  Lymphraum.  Mit  der  beginnenden  Action  des  Herzens  bricht 
die  Ruheperiode,  ein  wahrer  Puppenzustand,  ab,  der  Kiemensack 
erweitert  sich,  die  Rinne  an  seiner  Wand  erhält  Flimmercilien,  die 
Eingangs-  und  Auswurfsöffidung  durchbrechen  den  Mantel  und  damit 
tritt  denn  auch  die  äussere  Form  der  Ascidie  mehr  hervor. 

So  viel  vorläufig  über  diese  Dinge.  Ich  denke  Ihnen  noch  im 
Laufe  der  Ferien  die  eingehende  Darstellung  für  das  Archiv  zu 
übersenden. 


Ueber  Badiolarien  und  Badiolarien-artige  Bhizo- 
poden  des  süssen  Wassers. 

Von 
Wr.  lUeliArd  QreelTy 

PriTatdoceiittt  io  Bonn. 

Erster  Artikel. 


Mit  Taf.  XXYI  und  XXYII. 


Es  ist  eine  sehr  in  die  Augen  fallende  Erscheinung,  dass  einerseits 
zwischen  der  Meeresfauna  und  der  des  süssen  Wassers  eine  grosse 
Uebereinstimmung  bezüglich  des  Baues  und  der  Lebensweise  einige: 
Thiergruppen  herrscht  und  andrerseits  eine  ebenso  grosse  Verschie 
denheit,  ja  dass  ganze  Klassen  und  Ordnungen  der  Meerthiere  im 
süssen  Wasser  gar  keine,  sehr  spärliche  oder  endlich  nur  höchst 
zweifelhafte  Vertreter  finden.  Im  Allgemeinen  kann  man  für  dies^ 
Erscheinung  den  unendlich  grösseren  Formenreichthum  des  Meereü 
geltend  machen.  Sein  gewaltiges  Revier  genügt  einer  fast  unbe- 
schränkten Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  Individaes 
und  bietet  neu  auftretenden  Bedürfnissen  und  LebensbedinguDgen 
immer  neue  Befriedigung.  Ausserdem  ist  der  allseitigen  Verbreitong. 
Mischung  und  Kreuzung  nicht  bloss  keine  Schranke  gestellt,  son- 
dern dieselbe  wird  theils  auf  passivem  Wege  durch  die  tägliches 
mächtigen  Bewegungen  des  Meeres,  durch  seine  zeitweise  auftre 
tenden  oder  stetigen  Strömungen  u.  s.  w.,  theils  durch  die  nach  alkn 
Richtungen  ungehinderten  aktiven  Wanderungen  der  Wasserthiert 
ununterbrochen  befördert. 

Die  Bewohner  des  süssen  Wassers  sind  in  dieser  Beziehung  \^. 
der  natürlichen  Züchtung  zurückgeblieben.  Ihre  verhältnissmäs?i£ 
kleinen  und  abgegrenzten  Bezirke,  in  Verbindung  mit  den  darin  ge- 
botenen gleichförmigen  und  einfachen  Lebensbedingungen  gestatteta 
und  gestatten  immer  nur  einer  beschränkten  Anzahl  von  Individoa 
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and  Formen  Raum  und  Nahrang  und  treten  auf  der  anderen  Seite 
aach  durch  die  erschwerten  oder  versperrten  Yerbindungsstrassen 
der  weiteren  Verbreitungsßhigkeit  hinderlich  in  den  W^.  Hier- 
durch aber  ist  dem  Variiren,  d.  L  der  Entwicklung  einer  grös- 
seren Mannigfaltigkeit  der  Lebensformen  eine  beständige  Schranke 
entgegengestellt,  die  ausserdem  noch  durch  die  häufige  Vernichtung 
reichen  Thierlebens  durch  Austrocknung  der  Gewässer  u.  s.  w.  ver- 
grössert  wird. 

Unter  diesen  Umständen  bleibt  es  immerhin  eine  interessante  und 
für  die  Erforschung  der  Bildungswege  der  thierischen  Formenwelt  in 
mancher  Beziehung  nicht  unwichtige  Aufgabe,  die  Verbindungsfäden 
zwischen  Jenen  beiden  Revieren  so  viel  wie  möglich  dennoch  herzu- 
stellen, d.  h.  in  unserem  Falle  die  anscheinend  der  Meeresfauna  eigen- 
thümlichen  Typen,  wenn  auch  nur  oft  die  Fusstapfen  derselben,  im 
süssen  Wasser  nachzuweisen. 

Zu  jenen  Organismen-Gruppen  nun  die  bisher  nur  gewissermas- 
sen  jene  Fusstapfen  im  Süsswasser  haben  auffinden  lassen,  gehört 
auch  die  im  Meere  so  vielgestaltige  Rh izopo de  ngruppe.  Bloss 
von  den  nackten  Rhizopoden,  den  sogenannten  Amöben,  und  den 
einschaligen,  den  Monothalamien,  findet  sich  eine  beschränkte 
Anzahl  im  süssen  Wasser  wieder,  während  von  den  kalk  schal  igen 
Polythalamien,  die  sowohl  als  fossile  Meeresfauna  durch  ihre 
Mächtigkeit  in  Erstaunen  setzen,  als  sie  auch  als  noch  lebende  Or- 
ganismen in  fast  allen  Meeren  unter  den  mannigfaltigsten  Ge- 
stalten und  in  Ungeheuern  Massen  verbreitet  sind,  bisher  kein 
einziger  Repräsentant  aus  dem  süssen  Wasser  bekannt  geworden 
ist  Fast  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  in  manchen,  namentlich 
den  südlichen  Meeren,  an  Formen  und  Farben  so  überaus  reichen 
Radiolarien.  Schon  mehrfach  indessen  hat  man  versucht,  zwi- 
schen den  letzteren  und  einigen  Süsswasser-Rhizopoden  Verbin- 
dungen anzuknüpfen  ohne  bisher  zu  einem  befriedigenden  Resul- 
tate gekonmien  zu  sein.  Es  dürfte  desshalb  nicht  unwillkommen 
sein,  diese  Verbindung  hier  befestigt  zu  sehen  und  im  Folgenden 
eine  Reihe  von  zum  Theil  bisher  unbeschriebenen  Organismen  des 
süssen  Wassers  kennen  zu  lernen,  die  entweder  den  Radiolarien 
sehr  nahe  stehen  oder  die  man  ohne  Bedenken  denselben  anschlies- 
sen  kann.  Der  Grund,  wesshalb  die  meisten  derselben,  und  gerade  die 
charakteristischen,  trotz  der  vielfachen  und  gründlichen  Erforschung 
der  mikroskopischen  Süsswasserfauna  während   der  letzten  Decen- 
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nien,  der  Beobacbtung  entgangen  sind,  mag  einenthdis  in  dem  ed- 
tenen  und,  wie  es  scheint,  an  gewisse  lokale  Bedingungen  geknüpf- 
ten Vorkommen  liegen,  anderntheils  in  der  sehr  geringen  Grtiese. 
Ich  bin  sehr  geneigt  zu  glauben,  dass  unter  BerücksichtiguDg  dieser 
Momente  bei  weiterer  Nachforschung  sich  der  hierher  gehörige  Erds 
in  nicht  langer  Zeit  bedeutend  erweitem  lasse.  Insbesondere  aber 
möchte  sich,  wie  ich  glaube,  bei  diesen  Untersuchungen  ein  sdir 
ergiebiges  Feld  zu  Ermittelungen  Aber  manche  bisher  noch  danke] 
gebliebene  Punkte  des  Baues  und  vor  Allem  der  Entwicklung  de: 
Radiolarien  bieten.  Die  Verhältnisse  sind  hier  viel  einüftcher  onl 
übersichtlicher,  der  längeren  ungestörten  Beobachtung  leichter  a- 
gänglich  und  gewinnen  gerade  durch  die  merkwürdigen  Ueber- 
gangsformen  ein  erhöhtes  und  fruchtbares  Interesse. 

In  erster  Linie  gehören  zu  diesen  Uebergangsformen  die  Acti- 
nophryen  des  süssen  Wassers,  die  bekanntlich  bisher  hauptsäch- 
lich zu  jen^  Versuchen,  eine  Verbindung  mit  den  Radiolarien  211 
finden,  gedient  haben.  Den  ersten  Hinweiss  hierauf  gaben  die 
schönen  Beobachtungen  von  M.  Schnitze  über  den  Bau  vob  Acq* 
nophrys  (Actinosphaerium)  Eichhornii.  Später  sind  diese  Versuche 
sowohl  an  den  Actinophryen  als  an  den  damit  verwandten  aber  be- 
reits abgezweigten Rhizopoden  von  Carter,  Gienkowski,  Archer, 
Haeckel,  Greeff,  Pocke  u.s.  w.  und  schliesslich  von  Eölliker 
und  Grenacher  wiederholt  und  erweitert  worden.  Ich  beabsich- 
tige die  eigentlichen  Actinophryen  im  Anschluss  an  diese  Mitihd- 
lungen  ausführlicher  zu  behandeln  und  verspare  bis  dahin  sowohl 
die  erforderlichen  Betrachtungen  über  die  bereits  ziemlich  reichhal- 
tig, namentlich  von  Actinophrys  Eichhornii,  sol,  oculata  etc.  vorte- 
genden  Beobachtungen  M,  wie  die  Resultate  meiner  eignen  Unter- 
suchungen. Doch  werden  wir  gleich  unten  bei  dem  ersten  der  tob 
uns  beschriebenen  Rhizopoden,  der  Clathrulina  elegans,  sowie  aach 
später  Gelegenheit  finden,  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  für  die 
morphologischen  Homologieen  mit  den  Radiolarien  zu  erörtern  und 


1)  Sowohl  die  über  die  Aotinophryen  bisher  gewonnenen  Beobachtisfr- 
gen  wie  die  hier  vorgelegten,  sind  bereits  von  mir  mitgetheilt  worden :  in 
der  allgemeinen  Sitzung  der  niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur-  iisd 
Heilkunde  vom  7.  Juni  1869.  Siehe  die  Sitxungsberiohte  im  26.  Bd.  S.  S. 
Daselbst  wurden  auch  schon  die  beiden  hierher  gehörigen  lithogr^hiria 
Tafeln  vorgelegt. 
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ZU  begründen  und  hierbei  auch  auf  einige  bezüglich   der  Actino- 
phryen  gemachten  Beobachtungen  Rücksicht  nehmen  müssen. 


Clathndina  elegans  Gienkowski. 
Taf.  XXVI.  Fig.  \—l. 

Unter  diesem  Namen  gab  vor  zwei  Jahren  Gienkowski  0 
eine  vortreffliche  auf  sorgfältige  Beobachtung  gestützte  Beschrei- 
bung eines  von  ihm  entdeckten  sehr  merkwürdigen  Rhizopoden,  der 
frei  in  einer  kugeligen  Gitterschale  wohnte  und  durch  die  weiten 
Oefifnungen  der  Letzteren  seine  feinen  Pseudopodien  strahlenförmig 
nach  aussen  streckte.  Das  Gehäuse  selbst  sass  auf  einem  langen 
Stiele,  der  wiederum  an  fremden  Gegenständen  oder  an  den  Gitter- 
staben eines  anderen  Individuums  befestigt  war. 

Gienkowski  stellte  die  Clathrulina  als  besondere  Gattung 
zu  den  Actinophryen,  deutete  aber  zu  gleicher  Zeit  auf  die  in  der- 
selben möglicher  Weise  hervortretende  Verwandtschaft  mit  den  Ra- 
diolarien  hin.  Er  fand  das  Thierchen  zuerst  in  Petersburg  und 
später  auch  in  Deutschland  Presden,  Franzensbad). 

In  demselben  Jahre  und  zwar  dem  Datum  nach  früher  finden 
wir  eine  kurze  Notiz  von  Archer")  über  einen  Rhizopoden,  der 
allem  Anscheine  nach  identisch  mit  Clathrulina  sein  möchte.  Der- 
selbe wird  als  eine  Actinophrys  bezeichnet,  die  in  einer  durch- 
löcherte Kugel  wohne  und  durch  die  Oeffiiungen  derselben  seine  Pseu- 
dopodien nach  aussen  strecke.  Durch  diese  Eigenschaften,  wenn  man 
von  den  »gelben  Zellena  absehen  wolle,  sei  eine  grosse  Verwandt- 
schaft dieses  Rhizopoden  mit  den  Radiolarien  und  zwar  zunächst 
mit  den  Ethmosphaeriden  ausgesprochen. 

Auch  E.  Haeckel  giebt  an  die  Clathrulina  bei  Jena  beobachtet 
zu  haben  und  stellt  dieselbe  zu  den  Monothalamien  unter  die  Acyt- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  HI.   1867.  8.  311.  Taf.  XVni. 

2)  Quarterly  Journal  of  microscopioal  science  Vol.  VII.  1867.  S.  295. 
Würde  es  festgestellt  werden  können,  dass,  wie  zu  vermuthen  ist,  der  von 
Archer  beobaehtete  stiellose  Rhizopode  mit  der  Clathrulina  von  Gien- 
kowski übereinstimmt,  so  wurde  jenem  natorUch  die  Priorität  der  Publi- 
kation znertheilt  werden  müssen. 
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tarien  ^).  Ich  habe  meinerseits  seitdem  manche  Zeit  und  Mnhe  anf 
die  Auffindung  dieses  interessanten  aber  äusserst  seltenen  Geschöpfes 
verwandt  bis  es  mir  endlich  geglückt  ist  desselben  in  einem  stehen- 
den Gewässer  in  der  Nähe  von  Bonn  habhaft  zu  werden.  Es  ^ 
mir  gestattet  über  die  lokalen  Verhältnisse  dieses  Fundortes  die  mir 
in  mehr  wie  einer  Hinsicht  namentlich  auch  für  das  Vorkommen  der 
später  beschriebenen  Thiere  bemerkenswerth  zu  sein  scheinen,  einige 
Worte  mitzutheilen. 

An  einem  meist  mit  niedrigen  Eichen  bewaldeten  Abhang  liegen 
mehrere  kleine  Sümpfe,  die  von  Erlen  so  dicht  überwölbt  sind,  dass 
die  Lichtstrahlen  nur  sehr  spärlich  einzudringen  vermögen.    Fast 
alle  diese  Sumpfbecken  stehen  durch  schmale  Wasserstrassen  mit 
einander  in  Verbindung  oder  sind  von  Inseln  mit  Baumgruppen  un- 
terbrochen.   Der  Grund  ist  ein  mooriger  und  mit  faulenden  Blättern 
und  Pflanzentheilen  tief  bedeckt,  so  dass  hierdurch  und  durch  doi 
von  dem  Abhang  über  das  Eichenlaub  herabströmenden  Hegen  das 
Wasser  eine  Madeira-Wein-  bis  tief  ambra-braune  Färbung  angenom- 
men hat.    Bloss  in  einem  einzigen  dieser  Becken  fand  ich   die  Ga- 
thrulina.    Ich  habe  die  andern,   namentlich  die  benachbarten,  die 
mit  dem  ersteren  in  direkter  Verbindung  standen,  aufs  sorgfaltigste 
untersucht,  aber  niemals  auch  nur  eine  Spur  davon  aufgefunden. 
Kaum  würde  man  eine  anscheinend  grössere  Gleichheit  der  Lebens- 
bedingungen finden  als  für  die  Bewohner  dieser  sämmtlichen  Wasser- 
becken, und  doch  eine  so  einseitige  und  scharfe  Begrenzung  des  Ver- 
breitungsbezirkes.   Man  könnte  freilich  einwenden,  dass  dennoch  in 
den  anderen  Becken  die  ohnehin  seltene  Qathrulina  lebte,  nur  dass 
sie  nicht  hat  aufgefunden  werden  können.    Indessen  steht  diese  Er- 
fahrung durchaus  nicht  vereinzelt  da  und  sie  mag  in  dieser  Bezie- 
hung bloss  als  Beispiel  für  viele  angeführt  werden.  Es  kommen,  wie 
ich  hier  hervorheben  möchte,  in  solchen  Fällen  ohne  Zweifel   noch 
besondere  Lebensbedingungen  zur  Wirkung,    die  der  Beobachtung 
schwer  zugänglich  sind  und  sich  in  engen  Grenzen  lokalisiren. 

Um  indessen  zur  näheren  Betrachtung  unserer  Clathrulina  za- 
rückzukehren,  so  ist  das  auffallendste  Merkmal  derselben  und  das, 
was  sie  zunächst  mit  der  hier  zu  behandelnden  Bhizopoden-Gruppe 
verknüpft,  das  von  ihr  bewohnte  Gittergehäuse.  Dasselbe  stellt 
eine  meist  birnförmige,  häufig  fast  kugelige  Schale  dar,  die  allseitig 

1)  Monographie  der  Moneren.  Jenaisclie  Zeitschr.  f.  Med.  a.  Natunr. 
IV.  Bd,  S.  127. 


Ueb.  Badiolarien  u.  Badiolarien-artige  Rbizopoden  d.  süssen  Wassers.    469 

Ton  rundlichen  oder  abgemndeten  polygonalen  und  yerhältnissmässig 
weiten  Oeffhungen  durchbrochen  ist  (Fig.  1  u.  2).  Das  diese  OefiFhun- 
gen  bildende  und  überall  fest  und  continuirlich  zusammengefügte 
Gitterwerk  ist  nicht  von  cylindrischen  soliden  Stäben  gebildet,  sondern 
von  solchen,  die  aufwärts  rinnenförmig  ausgehöhlt  sind  (Fig.  5). 

Eine  zweite  ebenfalls  sehr  merkwürdige  Eigenthümlich- 
keit  dieses  Gehäuses  ist,  dass  dasselbe  nicht  frei  ist,  sondern  auf 
einem  feinen  röhrenförmigen  ungefähr  2 — 3  Mm.  langem 
nnd  den  einzelnen  Stäben  des  Gitters  an  Dicke  gleichen  Stiele 
sitzt,  der  sich  wiederum  seinerseits  mit  seinem  hinteren  Ende  an 
fremde  Gegenstande  oder  an  den  Gitterstäben  eines  anderen  Indivi- 
duums befestigt  und  zwar  in  der  Regel  mit  einigen  kurzen  wur- 
zelartigen oder  gabelig  auseinandergehenden  Ausläufern  (Fig  1  u.  6). 
So  sehen  wir  oft,  dass  auf  den  Gitterstäben  eines  Individuums  eine 
ganze  Gesellschaft  von  anderen  im  Umkreise  radienartig  sich  ange- 
setzt hat  (Fig.  2).  Auf  den  letzteren  sitzen  oft  noch  wiederum  neue 
hdividuen,  so  dass  sich  auf  diese  Weise  eine  facher-  oder  büschel- 
fonnige  Colonie  von  Clathrulinen,  nach  oben  immer  breiter  werdend, 
aufbauen  kann.  Diese  Neigung  zur  Colonien-Bildung  ist  sehr  merk- 
würdig und  wir  werden  unten  auf  dieselbe  noch  mit  einigen  Bemer- 
kungen zurückkommen. 

Die  dritte  für  uns  ganz  besonders  beachtenswerthe  Eigetithüm- 
lichkeit  der  Clathrulina  ist,  dass  beides  Gehäuse,  und  Stiel, 
aus  Kieselerde  gebildet  sind,  was  durch  die  Untersuchung 
Yon  Cienkowski  bereits  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist.  Gon- 
centrirte  Schwefelsäure  bewirkt  bei  längerer  Einwirkung  keine  Ver- 
änderung resp.  Lösung  dieser  Gebilde,  ebenso  wenig  werden  diesel- 
ben durch  Glühen  zerstört.  Zerdrückt  man  eine  der  oben  beschrie- 
benen Büschelkolonien  unter  dem  Deckglase,  so  empfindet  und  ver- 
nimmt man  ein  Knistern,  das  uns  unzweideutig  zu  der  Vorstellung 
der  festen  glasartigen  Beschaffenheit  der  zerdrückten  oder  viel- 
mehr zerbrochenen  Gebilde  führt.  Dieselbe  Ueberzeugung  giebt  uns 
die  nähere  mikroskopische  Betrachtung  der  hierdurch  erzeugten 
Bruchstücke. 

Der  von  diesem  Gehäuse  eingeschlossene  Bhizopode  wird  von 
Cienkowski  als  ein  in  allen  Punkten  mit  einer  Actinophrys  über- 
einstimmender bezeichnet.  Indessen  ergeben  sich  bei  näherem  Ver- 
gleich mit  den  uns  bisher  bekannten  eigentlichen  Actinophryen,  vor- 
nemlich  Actinophrys  Ei(^homU  und  Sol,  einige  Unterschiede.     Der 
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KQrper  der  letzteren  ist  an  seinem  äussern  umfange  abgerundet  o^ 
im  Allgemeinen  springt  bloss  die  contractile  Blase  über  die  Peri- 
pherie vor.  Von  diesem  bald  mehr  scheibenförmigen  (A.  fidiL)^ 
bald  mehr  kugeligen  (A.  Sol)  Eörpenimfang  treten  die  einzeli^ 
Pseudopodien  strahlenartig  nach  allen  Richtungen  aus,  meist  einzdi 
und  sich  isolirt  haltend,  im  Ganzen  aber  mit  nur  geringer  Kagnn^ 
zur  Verschmelzung  und  Anastomosenbildung  und  namentlidi  m 
Verzweigung  nach  der  Spitze  zu. 

Clathrulina  hingegen  hat  eine  an  seinem  äusseren  Umfang  Ii{hT 
pige  Gestalt,  hauptsächlich  hervorgebracht   durch  die  mit  breiter 
Basis  hervortretenden  Pseudopodien,  die  sich  sowohl  hier  amGms^ 
oft  mehrfach  als  auch  zuweilen  an  d^  Spitze  theüen  und  aosser-' 
dem  häufig  untereinander  Anastomosen  bilden.    Femer  zagt  ans  de 
Protoplasmakörper  von  Act.  Eichhomii  und  Sol  einen  durchweg  bb- 
sigen  Bau,   während  Clathrulina  bloss  einige  nicht  zusammenhiS' 
gende  in  dem  Körper  unregelmässig  zerstreute  Vacuolen  (Ftg.T 
wahrnehmen  lässt,  die,  den  Gontractionen  des  Protoplasmas  folgesd. 
bald  hier  bald  dorthin  wandern  und  zuweilen  sogar  in  dieBass 
der  Pseudopodien  und   über  diese  hinaus  von  den  letzteren  vb- 
schlossen  nach  aussen  treten  (Fig.  7).    Ebenso  fehlt  der  Qathniti£& 
elegans  eine  contractile  Blase.      Cienkowski  berichtet  indessa 
von  einer  Varietät  der  Gl.  elegans,   deren  Gehäuse  betrichtLd 
kleiner  und  zarter  ist,  im  übrigen  aber  mit  der  letzteren  übereil* 
stimmt     In  einem  wesentlichen  Punkte  weicht  diese  Varietät  alk«r 
von   der  Hauptart  ab,   nämlich  dadurch,   dass  sie  auRser  den  ml 
ihr  zukommenden  Vacuolen  einen  an  der  Peripherie  gelegnen  pn^ 
sirenden  Hohlraum   besitzt.     Ich   habe   diese  Varietät  aocl 
einigemale  gesehen,  aber  leider  nur  das  leere  Gehäuse  deredba 
kann  also  aus  eigener  Anschauung  über  die  interessante  Beobaät 
tung  nichts  anführen. 

Was  den  übrigen  Bau  von  Gl.  elegans  betrifft,  so  stimmä 
meine  Beobachtungen  mit  denen  Gienkowki*s  im  Wesentlicba 
ttberein.  Innerhalb  des  ausgewachsenen  und  dann  braun gefa^ 
ten  Gitterhauses  ist  die  Beschaffenheit  des  Protoplasmakörp» 
und  dessen  Inhaltstheile  nur  undeutlich  zu  erkennen.  Man  m:E 
zu  dieser  Prüfung  die  ganz  jungen  Thiere  wählen,  deren  Gehlus 
eben  in  der  Bildung  begriffen  ist  oder  erst  als  zartes  glasartig^nra 
sichtiges  Gitterwerk  den  jungen  Rhizopoden  umschlossen  hat  (Ilg.>) 
An  solchen  Exemplaren   erkennt  man,  dass  das  Protoplasma  m 
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ichliche  Menge  kleiner  und  grösserer,  dunkelglänzender  Körnchen 
thält,  die  sowohl  im  Innern  umhergetrieben  werden,  als  sie  auch 

dem  Umfange  der  Pseudopodien  mit  nach  aussen  treten  und 
rt  in  ziemlich  lebhafter  Bewegung  auf-  und  abwandern.  Bei 
DStigen,  durchsichtigen  Exemplaren  habe  ich  auch  die  fast  bei 
en  Actinophryen  vorkommende  Zusammensetzung  der  Pseudopo- 
in  in  Axen-  und  Bindensubstanz  deutlich  wahrgenommen  und  in 
d  meisten  Fallen  auch  die  Axenfäden  bis  ins  Innere  verfolgen 
onen,  indessen  wegen  des  die  Einsicht  störenden  Gehäuses  nie- 
kls  so  weit  als  bei  Actinophrys  Eichhomii,  Sol  u.  s.  w. 

Ausser  den  bereits  oben  erwähnten  der  Zahl  nach  wechseln- 
1  Vacuolen,  befindet  sich  nun  noch  und  wie  es  scheint  constant 
1  bläschenartigerKernim Innern  des Protoplasma's.  Der- 
be ist  indessen  in  der  Begel  schwer  zu  sehen,  namentlich  durch 

Gitter  des  braunen  Gesäuses  hindurch,  und  man  muss  ihn  dess- 
b,  wie  auch  Cienkowski  bemerkt,  in  den  jungen  Individuen 
\  noch  farbloser  durchsichtiger  Schale  aufsuchen.  Aber  auch 
r  ist  er  erst  nach  sorgfältiger  Untersuchung  zu  erkennen,  da  er 
I;  ebenso  blass  ist  wie  die  ihn  oft  umgebenden  Vacuolen.  Erst  durch 
*>atz  von  Essigsäure  wird  er  dunkler  granulirt  und  tritt  sodann 
itücher  hervor.  Ich  habe  mich  vielfach  bemüht,  die  Beschaffen- 
t  dieser  Eemsubstanz,  die  für  die  Natur  und  Stellung  unseres 
izopoden,  wie  wir  unten  sehen  werden,  von  wesentlichem  Interesse 
,  bezüglich  ihrer  genaueren  histologischen  Struktur  vermittelst 
rker  Yergrösserung  zu  prüfen ,  namentlich  auch  auf  eine  mög- 
e  Verbindung  mit  den  Axenfäden  der  Pseudopodien.  Das  mir 
Gebote  stehende  und  allein  hierfür  zu  benutzende  Material  an 
g;en  durchsichtigen  Exemplaren  ist  indessen  bisher  so  gering  ge- 
en,  dass  ich  bei  der  ohnehin  an  lebenden  Thieren  in  diesem 
ikte  schwierigen  Untersuchung  kein  sicheres  Urtheil  erlangt  habe. 
Zuweilen  sieht  man  noch  neben  diesen  Bestandtheilen  einige 
laft  braunroth  gefärbte  Kömer  im  Innern,  von  denen  ich  nicht 
v&j  ob  ich  ihnen  eine  besondere  Bedeutung  beilegen  soll,  nament- 

da    sie  nicht  constant  sind   und  auch  nicht  mit  den  übrigen 
nem  über  die  Peripherie  nach  aussen  treten. 
Die  Fortpflanzung  der  Glathrulina  findet,  wie  uns  bereits 

schönen  Beobachtungen  Gienkowski's  lehren,  auf  zweifache 
Ae  statt,  nämlich  erstens  durch  Theilung  und  zweitens  durch 
itenbildung. 
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DieTheilaug  erfolgt  iimerbalb  desGebäases  durch  Absdü- 
nmg  in  zwei  Hälften.  Der  eine  Theilungssprössling  schiebt  sii 
bald  nachher  durch  eine  der  Gitterö&ungen  nach  aussen,  dorcft- 
lebt  hier  ein  kurzes,  einige  Stunden  anhaltendes,  Stadium  eises 
freien  Actinophrys-artigen  Rhizopoden,  um  demnäcbst  unter  Ai^ 
Scheidung  von  Stiel  und  Schale  sich  festzusetzen  und  so  in  m". 
vollkommene  Clathrulina  zu  verwandeln. 

Die  zweite  Art  der  Fortpflanzung  geschieht  durch  Embryo- 
nen-Bildung. £s  bilden  sich  zunächst  durch  fortgesetzte  Zwei- 
theilung  innerhalb  des  Gehäuses  mehrere  (ich  zahlte  bis  za  10  k 
einem  Individuum)-Sprö8slinge,  die  sich  mit  einer  festen  Schale  m- 
geben  und  so  als  kugelige  Cysten  einige  Monate  bis  zur  Zeit 
des  Ausschlüpfens  in  ihrem  gemeinschaftlichen  Entstehungsort  1 
ben.  Dann  schlüpfen  die  Jungen  aus  ihren  Cysten,  schieben  sid 
wie  die  direkten  Theilungssprösslinge  djurch  das  Gitter  hindord 
um  in  Gestalt  von  eiförmigen  Embryonen  vermittelst  Wimperbeit- 
gUDg  einige  Stunden  umherzuschwärmenf  worauf  wieder  ein  knnx§ 
freies  Actinophrys-Stadium  folgt,  das  mit  Ausscheidung  von  Sät 
und  Gehäuse  endigt. 

Ich  habe  die  hier  angeführten  Thatsacben  wie  sie  von  Cies- 
kowski  Schritt  vor  Schritt  verfolgt  und  ausführlich  bescfariehd 
worden  sind,  wegen  des  mir  nur  spärlich  zu  Theil  gewordenen  Ma- 
terials nicht  in  derselben  Ausdehnung  wiederholen  können.  Dcd 
habe  ich  die  wesentlichsten  Momente  beider  Fortpflanzungsarten, 
wohl  der  direkten  Theilung  wie  der  Gystenbildung,  aufs  deutlidsa 
und  zu  wiederholten  Malen  beobachtet  und  kann  für  die  letzia 
noch  hinzufügen,  dass  die  von  den  Embryonen  gebildete  Cyste  m 
grosse  Resistenz  gegen  Beagentien  besitzt,  so  dass  ich  versndi  ba 
sie  ebenfalls  für  eine  Kieselhülle  zu  halten,  und  dass  femer  Oä 
Oberfläche  derselben  mit  feinen  und  kurzen  Stacheln  rundum  b^i^ 
ist  (Fig.  4).  Die  Embryonen  sind  gleich  nach  der  Theilung,  (-ie 
so  lange  sie  noch  in  ihren  Cysten  sind,  rund,  haben  einen  komm 
Inhalt  und  lassen  im  Centrum  einen  verhältnissmässig  grossen  Us? 
sen  Kern  erkennen  (Fig.  3). 

Wenn  wir  nun  auf  den  Bau  und  die  LebenserscheinuDgen  ss- 
serer  Clathrulina  einen  Rückblick  werfen,  um  eine  Ansicht  aber  i 
Stellung  dieses  Rhizopoden  Im  System  zu  gewinnen,  so  scheint  sich  oa 
alsbald  ein  willkommner  Wegweiser  in  den)  zierlichea  aus  Kiesderi* 
gebildeten  Gitterhaus,  das  derselbe  bewohnt,  zu  bieten.    Würde  u^ 
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woU,  wenn  man  dieses  Gehäuse,  namentlich  unbewohnt  und  ohne 
Stiel,  im  Meere  oder  im  fossilen  Zustande  anträfe,  einen  Augenbliek 
Anstand  nehmen,  dasselbe  als  zu  den  eigentlichen  Polycystinen 
gehörig  anzusehen?  Wohl  ebensowenig  als  man  dasselbe  ohne  Be- 
denken der  HaeckeFschen  Familie  der  Ethmosphaeriden  und 
zwar  zunächst  der  Gattung  Heliosphaera  anschliessen  würde, 
tmter  welcher  es  bezüglich  der  Art  Heliosphaera  inermis  sehr  nahe 
stehen  würde. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Skelettheile  unserer  Süsswasser- 
form  indessen  tritt  uns  in  dem  hier  vorhandenen  Stiel,  mit  dem  sich 
die  einzelnen  Gehäuse  an  fremden  Gegenständen  oder  an  Gitter- 
staben eines  anderen  Individuums  befestigen,  eine  Eigenthüm- 
lichkeit  entgegen,  die  wir  mit  den  bisher  bekannten  fast  ausschliess- 
lich pelagi  sehen,  d.  h.  frei  an  der  Oberfläche  des  Wassers  um- 
herschwimmenden  Radiolarien  des  Meeres  schwer  zu  vereinigen  ver- 
mögen. Indessen  würde  dieser  Dififerenzpunkt  in  der  äusseren  Le- 
bensweise selbstredend  keine  ernstliche  Scheidung  bewirken  können, 
sondern  wir  würden  im  Gegensatz  zu  den  pelagischen  auch  solche 
Radiolarien  kennen  gelernt  haben,  die  als  ausgebildete  Individuen 
keiner  selbstständigen  Lokomotion  mehr  fähig,  d.  h.  festsitzend  sind. 
Dem  äussern  Skelet  nach  können  wir  also  unsere  Clathrulina  un- 
bedenklich den  Radiolarien  anschliessen. 

Es  fragt  sich  nun,  und  das  ist  ohne  Zweifel  die  wichtigste 
Frage,  wie  sich  der  Bewohner  dieses  Radiolarien-Hauses  zu  jenem 
Anschluss  verhält.  Die  wichtigsten  Eigenthümlichkeiten  der  Radio- 
larien resp.  des  Weichkörpers  derselben,  die  sie  von  allen  übrigen 
Rhizopoden  bisher  getrennt  gehalten  haben,  sind  bekanntlich  die 
Centralkapsel  und  die  sogenannten  gelben  Zellen.  Allein 
bloss  die  erstere  bildet  den  gewissermassen  souveränen  Charakter, 
der  die  Radiolarien  über  alle  andern  Rhizopoden  erhebt  und  sie  von 
ihnen  scheidet  während  die  gelben  Zellen  der  ganzen  Familie  der 
Acanthometriden  fehlen  und  auch  sonst  wohl  in  sehr  wechselnder 
oft  verschwindend  geringer  Anzahl  vorhanden  sein  könnnen. 

Es  liegt  bis  jetzt  bloss  eine  einzige  Beobachtung  über  einen 
als  marine  Radiolarie  beschriebenen  Rhizopoden  vor,  bei  dem  eine 
Centralkapsel  und  mit  ihr  auch  eine  Binnenblase  vermisst  wurde, 
nämlich  bei  der  von  A.  Stuart  aufgefundenen  Coscinosphaera  ci- 
liosa  0-     Doch  kann  man  einerseits  gegen  die  Radiolarien-Natur 

1)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.  Bd.XXyi.  1866.  S.  328.  Ta^XYIU. 


474  Greeff: 

dieses  kalksdialigen  offenbar  den  Foraminiferen  weit  näher  stdio- 
den  Wesens  0  gerechte  Bedenken  erheben  und  anderersäts  l^der 
Verfasser  selbst  über  den  von  ihm  behaupteten  Hange]  ein^CÖitnl- 
kapsei  keine  Sicherheit  an  den  Tag,  da  er  angiebt  bloss  währeod 
eines  ganz  besonderen  Stadiums  seine  Goscinosphaera  beobachtet  zu 
haben,  nämlich  während  der  Theilung  und  zugleich  gesteht,  das 
zu  anderen  Zeiten  jene  yermissten  Gebilde  möglicher  Weise  yoiIiui- 
den  sein  könnten.  Ich  glaube  daher,  dass  man  bis  auf  Weiteres 
von  der  Verwerthung  dieser  Beobachtungen  in  obigem  Sinne  abzu- 
sehen genöthigt  ist,  und  somit  der  Gentralkapsel  ihren  Ursprung- 
chen  wichtigen  systematischen  Charakter  belassen  muss. 

Betrachten  wir  nun  den  Weichkörper  unserer  Clathrolina  b^ 
zflglich  dieser  Gebilde  und  der  Radiolarien-Yerwandtschaft  überhaupt 
so  können  wir  denselben  im  Allgemeinen,  als  Protoplasma-Körper  in 
den  Eigenschaften  wir  ihn  oben  kennen  gelernt,  wohl  ohne  Bedenk» 
einen  Radio larien- ähnlichen  nennen.  Nach  dem  einen Haapt- 
Charakter  des  Badiolarien-Körpers  aber  den  gelben  Zellen  werda 
wir  uns  bei  Glathrulina  vergeblich  umsehen,  da  ich  vor  der  Hand  nä 
entfernt  bin,  in  den  nicht  einmal  constanten  braunrothen  Kömern  gm 
Anknüpfung  hierfür  zu  sehen.  Ebenso  wenig  werden  wir  yoranssiclti- 
lieh  im  Stande  sein,  ein  histologisch  so  differenzirtes  Gebilde,  wie  die 
Gentralkapsel  bei  den  meisten  Radiolarien  sich  darstellt,  in  seinen 
ganzen  Umfange,  hier  wieder  zu  finden. .  Wir  haben  bei  ClathroliM 
statt  dessen  bloss  den  im  Inneren  gelegenen  Kern,  der  vor  derH&üi 
bloss  als  ein  bläschenförmiges  blasses  Gebilde  ohne  besondere  Diff^ 
renzirung  erkannt  worden  ist  Indessen  müssen  wir  zunächst  be- 
rücksichtigen, dass  wir  uns  hier  sehr  kleinen  und  einfachen  Orgä- 


1)  Einen  ähnlichen  dor  Cosoinosphaera  sehr  nahe  stehenden  Bimp 
den  habe  ich  selbst  vor  einigen  Jahren  in  der  Nordsee  anfg^fonden,  \ai 
hierüber  auch  bereits  Mittheilang  gemacht  (Verhandlungen  des  naturhistor. 
Vereins  von  Rheinland  und  Westphalen,  26.  Bd.  Sitzungsberichte  S.  82).  Du 
Gehäuse  stellt  eine  mehr  oder  minder  kugelige  Schale  dar,  deren  Obez^kbe 
mit  feinen  und  kurzen  Kalknadeln  ganz  besetzt  ist.  Die  Kapsel  besrx 
ringsum  mehrere  rundliche  Oe£fnungen,  durch  welche  die  verhältiÜBsiDiaiif 
dicken  Pseudopodien  wie  lange  stabohenartige  Fortsatze  herrorgestreckt  itf* 
den.  Ich  stehe  selbstredend  nicht  an,  diesen  Rhizopoden  zu  den  kslkseb- 
ligen  Foraminiferen  (Monothalamien)  zu  stellen.  Eine  merkwürdige  ibwe- 
chung  sind  die  grossen  Oefi&iungen  mit  den  entsprechenden  breiten  sUbdtf-- 
förmigen  Pseudopodien. 
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nismen  gegenüber  befinden,  die,  wie  wir  bereits  früher  ausgesprochen 
haben,  in  morphologischer  Hinsicht  gegen  die  verhältnissmässig  hoch 
ausgebildeten  Radiolarien  des  Meeres  weit  zurückgeblieben  sind. 
Wir  können  desshalb  auch  dort  nur  einfache  Bildungen  an  Stelle 
der  Organe  beanspruchen,  die  hier  bereits  eine  grössere  Differenzi- 
ning  erlangt  haben.  Es  scheint  somit  consequent,  wenn  man 
Dicht  nach  morphologisch  durchaus  aequiyalenten  Organen  sucht, 
sondern  nach  Anfängen  derselben  oder  solchen  Gebilden,  die  in  un- 
serm  Falle  gewissen  wesentlichen  Theilen  der  Centralkapsel  entspre- 
chen, unter  allen  den  mannigfachen  Inhaltstheilen  der  Centralkapsel 
möchte  wohl  der  Kern  des  Kerns,  die  im  Centrum  der  Kapsel  gele- 
gene Binnen  blase,  obgleich  dieselbe  von  Haeckel  nicht  zu  den 
constant  aufgefundenen  Gebilden  der  Radiolarien  aufgeführt  wird, 
derjenige  Theil  sein,  der  sich  morphologisch  am  naturgemässe- 
sten  an  das  centrale  Bläschen  der  Glathruhna  und  vieler  anderer 
hierhergehörigen  Organismen  anschliessen  lässt.  Es  sind  Anzeichen 
yorhanden,  dass  auch  die  physiologischen  Eigenschaften  dieser  beiden 
Gebilde  einander  nahe  stehen.  E.  Haeckel  spricht  in  seinem  Ra- 
diolarien-Werke  von  einer  sehr  deutlichen  strahligen  Anordnung  der 
feinen  Kömchen  der  Binnenblase  und  führt  mehrere  Beobachtungen 
vor,  dass  die  Membran  der  Binnenblase  in  vielen  Fällen  von  Po- 
renkanälen rings  durchsetzt  ist ').  Ebenso  sah  er  die  Membranen 
der  Gentralkapseln  von  Thalassicolla  nucleata  und  pelagica  von  sehr 
dichten  feinen  parallelen  Strichen  durchsetzt,  von  denen 
ihm  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  auf  feine  Porenkanäle  zu  be- 
ziehen seien. 

In  der  neueren  Zeit  nun  hat  Schneider  weitere  sehr  inter- 
essante Beobachtungen  an  Thalassicolla  nucleata  gemacht  i),  aus 
denen  hervorzugehen  scheint,  dass  die  Centralkapsel  mit  ihrem  In- 
halte der  wesentlichste  Theil  des  ganzen  Radiolarienkörpers  und 
der  bisherigen  Annahme  entgegen,  die  extracapsuläre  Sarkode  an 
physiologischem  Werth  übertrifft,  ja  dass  die  letztere  von  der  er- 
steren  ausgeschieden  wird.  Aber  nicht  bloss  die  extracapsuläre 
Sarkode  sah  Schneider  aus  der  Centralkapsel  sich  erneuern,  son- 
dern durch  die  Porenkanäle  derselben,  und  das  ist  für  uns  von 


1)  £.  Haeckel :  die  Radiolarien  S.  82. 

2)  Reichert^B  und  Da  Bois  Reymond's  AroMy  f.  Anat.  und  Physiologie 
1867.  S.  609. 

H.  SdiOMM,  ArcfaiT  t.  mikroa.  iMtoDie.    Bd.  6.  83 
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besonderer  Wichtigkeit  die  Pseudopodien  nach  anssen  faerrortrela 
Die  Pseudopodien  oder  vielmehr  die  Axenfäden  derselben  smd  ak 
das  Produkt  der  intracapsulären  Sarkode.  Aus  welchen  Gebilde 
des  Centralcapselinhaltes  aber  diese  Axenfäden  heryorstrahlen  ist 
durch  die  Untersuchung  bisher  nicht  festgestellt.  Es  liegt  indesses 
sehr  nahe,  wenn  man  die  oben  angeführte  von  E.  Ha e ekel  beob- 
achtete Struktur  der  Binnenblase  von  Thalassicolla  nucleata  bei^- 
sichtigt  und  namentlich  auch  die  von  ihm  gegebenen  sehr  charak- 
teristischen Abbildungen  ^)  betrachtet,  dass  gerade  dieses  Gebilde  der 
primäre  Entstehungsort  der  Pseudopodien  ist.  Die  Porenkanäie  der 
Binnenblase  und  der  Centralkapsel  würden  somit  als  die  Dmch- 
schrittsöffhungen  für  diese  Axenfäden  nach  anssen  und  zwar  zs- 
nächst  in  die  extracapsuläre  Sarkode  anzusehen  sein. 

Wenden  wir  uns  nun,  diese  Verhältnisse,  die  allerdings  dnrct 
die  Beobachtung  noch  einer  nälieren  Feststellung  bedürfen,  im  Aege 
behaltend,  wieder  zu  der  Betrachtung  unserer  Sflsswasserformen.  so 
finden  wir  hier  bereits  eine  ganze  Reihe  von  Thatsadien  yorliegei! 
die  uns  in  Jenen  Beziehungen  verbindende  Gesichtspunkte  mit  da 
Badiolarien  bieten.    M.  Schnitze  fand,  dass  die  Pseudopodien  Wd 
Actinophrys  Eichhomii  gerade  wie  bei  den  Badiolarien  ans  eiser 
weicheren  beweglicheren  Rindensubstanz  und  einem  festen  hyaliaei 
Axenfäden  bestehen ').    Der  letztere  dringe  aus  dem  Inneni  des 
Thierkörpers  hervor  und  zwar  von  der  Oberflache  der  Mark-  oder 
Kemsubstanz,  wo  er  sich  in  den  Alveolen  derselben  verliere.  Acfr, 
nophrys  Eichhomii  bildet  indessen  in  sofern  eine  Abweichung  ta 
den  hier  zum  Vergleich    genommenen   monozoen  Radiolarien.  ii 
dieselbe  kein   einfaches  kemartiges  Bläschen  enthält,  sondern  m 
verhältnissmässig  grosse  Anzahl  derselben,   die  in  der  sogenan 
ten  Markschicht  zerstreut  liegen  und  auf  die  ich  bereits  bei  ein 
früheren  Gelegenheit  als  auf  die  möglichen  Gentra  der  zu  m 
Badiolarien -Colonie   vereinigten   Individuen   aufmerksam  gemad 
habe  ^),    Auch  das  Verbältniss  der  Axenfäden  ist  hier  ein  andffl 
wie  ich  später  zeigen  werde. 


1)  Radiolarien  Taf.  III.-  Fig.  1.  Haeokel  wirft  in  Besag  bieraof  sels 
bereits  die  Frage  auf  (S.  75)  ob  die  Binnenblase  nicht  »als  ein  Sarkode-€e| 
trum,  als  Ausgangspunkt  der  strahlenden  Fadenmasse«  zn  betrachten  sei 

2)  Das  Protoplasma  der  Rhisopoden  S.  29. 

8)  üeber  Actinophrys  Eichhomii  und  einen  neuen  Süsswasfer-Rhizcf 
den  u.  8.  w.    M.  Schultzens  Archiv  t  mikr.  Anat.  Bd.  m.  S.  896. 
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Vor  Knnem  nun  hat  water  G.  W.  Focke^  nlir  werthvaDe 
Beobachtufigen  über  »Bchalenlose  Badiolarien  des  lOiseii  Wassert« 
Yeröfientlicht,  die  uns  eigentlich  zum  erstenmale  mit  OrganisiDen 
aus  dem  sflssen  Wasser  bekannt  machen,  bei  denen  den  Central- 
kapseln  der  Badiolarien  offenbar  homologe  Gebilde  erkannt  wor- 
den sind.  Es  sind  dieses  namentlich  die  in  den  Mittheilnngen 
Focke's  unter  Nr.L  Fig.  la— h  beschriebenen  nnd  abgebildeten 
aber  nicht  benaimten  Formen.  Die  Pseudopodien  treten  hier  eben- 
falls direkt  von  den  grQnen  Kugeln  (Centnükapseln)  aus,  so  daas 
anzunehmen  ist»  dass  dieselben  mit  Porenkanälen  durehsetet  sind; 
aoch  beobachtete  bereits  Fo  cke  im  Innern  ein  »yaeuolenartiges 
Bläschen«,  über  dessen  weitere  Beschaffenheit  und  mögliche  Ver- 
bindung mit  den  Pseudopodien  indessen  keine  Beobachtungen  mit- 
getheilt  werden. 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  in  dieser  Bichtong  ist  ferner 
neuerdings  angebahnt  worden,  durch  eine  sehr  interessante  Ton 
Kölliker  an  Actionophrys  sol  gewonnene  Beobachtung,  die  von 
Grenacher  weiter  ausgeführt  und  ausfflhriich  beschrieben  wor- 
den ist  ")•  Die  Axeniäden  treten  hiernach  bis  an  das  im  Innern 
des  Thieres  gel^ene  centrale  Bläschen  und  endigen  auf  der  Ober- 
fläche desselben.  Auf  diese  f  Qr  unsere  Frage  sehr  bemerkenswerthe 
Beobachtung  hin  und  auf  die  Vermuthung,  dass  dieses  Bläschen  mit 
einer  eignen  Membran  versehen  sei,  die  von  den  aus  dem  Innern 
des  erstem  henrortretenden  Pseudopodien  durchbohrt  werde  (Poren- 
kanäle), wird  dieses  Gebilde  nicht  ohne  Berechtigung  bereits  ab 
Centralkapsel  in  Anspruch  genommen. 

Mir  selbst  ist  seit  langer  Zdt,  d.  h.  seit  ich  vor  einigen  Jahren 
die  genauere  Untersuchung  über  diese  Organismen  zuerst  vomalua, 
die  doppelte  Zusammensetzung  der  Pseudopodien  so  wie  das  Vor- 
handensein einer  centralen  Eemsubstanz  bei  fast  allen  von  mir 
ontersuchten  Actinophryen  und  den  damit  verwandten  Formen  he- 


1)  Zeitsdlr.  f.  win.  ZooL  XVIII.  Bd.  1868.  8.  S48.  Tif.  X2C7.  Dia  dort 
Nr.  IL  Fig.  1  a— d  bMohriebene  Rhisopodenform  kmn  indaMen  dtn  Badio- 
larien nicht  angeachkMsen  werden,  da  die  nadelförmigen  ForUätie  anf  der 
Schale  keine  Pfleudopodicn  sind,  sondern  starre  nadelformige  Gebilde.  Wir 
werden   unten  bei  Acanthoeystis  auf  diese  Form   noch   xurüokkonunen. 

3)  Yerhandlnngen  der  Würsbnrger  phys.  med.  Gesellsoh.  N.  F.  L  Bd. 
1809.  Die  Beobachtnngm  Grenaoher'e  an  Aeuthogystb  tni&eaa  (viridis) 
werden  wir  eben&lla  unten  belBeschreibang  dieieaBhiiopoden  bcrflolwiohtigin. 
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kannt,  und  ich  habe  ebenso  bei  den  metsten  derselben  die  Axea- 
fäden  bis  in  das  Innere  des  Körpers  und,  wo  eine  solche  nachge- 
wiesen werden  konnte,  bis  in  die  Nähe  der  centralen  Eemsobstanz 
verfolgen  können  ^),  wie  wir  das  bei  einer  anderen  Gelegenheit  noch 
genauer  erörtern  werden. 

Obgleich  nun  bei  unserer  Clathralina  jenes  VerlultBiss  bis 
jetzt  noch  nicht  mit  vollständiger  Sicherheit  hat  festgestellt  werden 
können,  so  ist  mir  doch  nach  den  bereits  auch  über  diese  Form 
vorliegenden  Beobachtungen  ausser  Zweifel,  dass  auch  hier  der  bläs- 
chenartige Kern  im  Innern  des  Protoplasmakörpers  diesdbe  Bolle 
abeminunt,  nämlich  als  Aosstrahlungsheerd  der  Pseudopodien,  und 
es  drängt  sich  dabei  noch  einmal  die  Frage  auf^  ob  man  be- 
rechtigt ist,  dasselbe  als  Homologon  der  gamten  Gentralkapsel  anf- 
zufassen  oder  was  mir  vor  der  Hand  nach  den  obigen  Bemerkun- 
gen naturgemässer  erscheint,  als  dasjenige  der  Binnenblase.  Wir 
werden  später  noch  Radiolarlen  des  süssen  Wassers  kennen  lernen, 
denen  zum  UnterschiM  hiervon  ein  Homologon  einer  vollständigen 
Gentralkapsel  zukonunt 

Wir  haben  nun  noch  einer  anderen  früher  schon  mehremale 
erwähnten  sehr  merkwürdigen  Eigenthümlichkeit  der  Clathnüina  zu 
gedenken,  nämlich  dass  dieselbe  neben  der  Eigenschaft  des  Fest- 
sitzens  auf  einem  Stiele  zu  gleicher  Zeit  einen  gesellschaftlichen 
Charakter  oder,  wie  wir  das  gleich  noch  werden  zu  begrttnden  su- 
chen, eine  sehr  hervoitretende  Neigung  zur  Kolonienbildnng 
offenbart.  Untersucht  man  mit  Vorsicht,  um  nicht  durch  zu  grosse 
Erschütterungen  die  verbundenen  Individuen  von  einander  zu  tren- 
nen, die  Algen  oder  den  Bodensatz  eines  Gewässers,  in  dem  sich 
Qathrulinen  befinden,  so  wird  man  in  den  meisten  Fallen  solche 
finden,  die  in  der  oben  (S.  469)  beschriebenen  Weise  mehr  oder 
minder  büschelartig  zusammenhängen  (vgl.  Fig.  2).  Hier  und  dort 
sieht  man  auch  Einzel-Individuen,  aber  auch  an  den  meisten  dieser 
letzteren  wird  man  bei  genauerer  Prüfung  die  Beste  der  abgebro- 
dienen. Stiele  erkennen  können.  Kann  man  nun  aber,  so  müssen 
wir  zunächst  fragen,  diese  Art  des  Zusammenhangs  als  Goloniebildong 
in  Anspruch  nehmen?  In  sofern  man  bei  einer Colonie  eine  direkt 
in  die  Augen  fallende  Arbeitstheilung  der  innig  miteinan  der  ver- 


1)  loh  habe  «uoh  hierüber  lohon  früher  Ifltiheüaiig  gemaeht     Siehe 
oben  S..466.  Anm«^!. 
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bimdenen  Individuen,  eine  Vielheit  mit  einheitlichem  Charakter  und 
Ziel  und  somit  eine  grössere  oder  geringere  physiologische  und  mor- 
phologische Abhängigkeit  der  Einzelthiere  von  einander  voraussetzt^ 
wird  es  uns  schwer  werden  ein  Colonienrecht  in  diesem  Sinne  bei 
unserer  Qathrulina  nachzuweisen.  Indessen  finden  wir  von  dem 
ausgesprochenen  Polymorphismus  bei  den  Hydromedusen  (Siphonopho- 
ren)  abwärts  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Art  und  Weise 
der  Verbindung  bis  zum  vollständigen  Einzel-Individuum,  dass  wir 
bei  genauerer  Ueberlegung  oft  nicht  wissen,  wo  das  eine  aufhört 
und  das  andere  anfängt.  So  kann  man  z.  B.  Bedenken  tragen  Vor- 
ticellenbOschel  im  obigen  Sinne  eine  Golonie  zu  nennen.  Die  Ein- 
zelthiere eines  Carchesium-Bäumchens  haben  anschdnend  in  den  we- 
sentlichsten morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen  eme 
vollständige  Selbstständigkeit  und  sind  auch  den  stets  solitären 
Vorücella-Thieren  durchaus  ähnlich,  so  dass  beide,  von  ihrem  Boden 
losgelöst  kaum  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Doch  die  Gar- 
chesium-Individuen  verbindet  auf  dem  Stocke  eine  gemeinschaMcfae 
Muskelthätigkeit,  der  jedes  Einzelthier  im  Sinne  des  Ganzen  ge^ 
horcht  Die  von  den  Einzelthieren  femer  gleichzeitig  geäusserte 
Wimperbewegung  erzeugt  einen  kräftigen  Strudel,  der  durch  mas* 
senhafte  Nahrungszufuhr  u.  s.  w.  der  ganzen  Golonie  zum  Vortheil 
gereicht.  Und  wie  verhält  es  sich  mit  der  Vertheilung  der  ge- 
schlechtlichen Funktionen  und  der  Fortpflanzung?  Durch  die  schö- 
nen Untersuchungen  Stein's  sind  uns  hierfür  neue  interessante 
Gesichtspunkte  eröffnet,  die  die  Vermuthung,  dass  auch  in  Racksicht 
auf  die  Fortpflanzung  eine  Arbeitstheilung  stattfindet,  sehr  nahe  legt. 

Wie  würde  man  sich  femer,  wenn  wir.  zu  noch  niedrigeren 
Organismen  steigen,  einer  Gmppe  jener  wunderbaren  Bacillaria  pa- 
radoxa  gegenüber  zu  verhalten  haben?  Wir  sehen  hier,  wie  durch 
die  Thätigkeit  der  einzelnen  Individuen  eine  für  Diatomeen  staii- 
nenswerthe  Lebhaftigkeit  der  Bewegung  des  Ganzen  hervorgebracht 
wird.  Anscheinend  lose  mit  einander  verbunden,  so  dass  man  oft 
glaubt  die  ganze  Schaar  werde  mit  Leichtigkeit  nach  rechts  und 
links  auseinanderfahren,  weichen  sie  doch  niemals  von  einander 
and  ohne  Zweifel  findet  auch  hier  noch  andere  Arbeitstheilung  mit 
einheitlichem  Ziele  statt,  wie  bloss  die  der  Bewegung. 

So  liessen  sich  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Beispiele  aus 
der  niederen  Thierwelt,  namentlich  unter  den  Infusorien  (Flagella- 
ten)  Würmern,  Bäderthieren,  M(dlu8ken  u.  s.  w.  anführen,  die    alle 
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die  grosse  Uanoigfidtig^t  des  VertmndenseniB  aber  mit  dem  was 
oder  minder  «ugeprigten  C9iarakter  der  Golonie- Bildung  doks- 
mentireii« 

Um  mm  n  miserer  Clatfarulina  znrackzukdneii,  so  habea  lir 

hier  ebenfalls  anscheinend  mne  rein  äusserliche  Verbindung,  die  bist 

einem  Parasitismos   ähnlich  sieht    Das  eine  Individaum  sitxt  mit 

seinem  starren  kieseligen  Süd  vnbeweglich  an  den  Gittentibeo 

des  anderen.     Aber  mnss  hier  nicht  die  oben  erwähnte  nngewöim- 

liche  Hänfigkeit  dieser  gesellschaftlichen  Form  anffallen?    Bd» 

Anhaltsponkt  tat  diese   Erscheinung  scheinen  mir  die  Fortpflis- 

songsreihältnisse  n  bieten.    Wir  haben  oben  gesehen,   dus  m 

sweifadie  Zeogong  stattfindet,  einmal   durch  Zwdthdlung,  dum 

dveh  BQdong  von  an&ngs  encystirten   später  ausschwärmendeB 

Embryonen.  Ohne  Zweifel  aber  kommen  bei  der  letzteren  Zeogmgs- 

art  andere  befruchtende  Einflfisse  nrWiikung  als  bei  der  ersters. 

Wem  wir  durch  die  Beobachtung  dieselben  anch  noch  nicht  diiA 

nachweisen  kBmien,  so  liegt  doch  der  Gedanke  daran  sdir  mk, 

namentlich  in  Bftcksicht  anf  die  überraschenden  üiatsadieB,  die 

uns  Ober  die  geschlechtliche  Zeugung  anderer  Protozoen  bekaut 

geworden  sindl    Unter  dieser  Voraussetning  der  nothwendigeo  be- 

Ihuditenden  Einwirkung  der  Clathrulinen  untereinander  Hesse  skk 

ittr  die  Häufigkeit  des  stockartigen  Zusammenlebens  eine  genfigeode 

Erklärung  finden.    Da  nämlich  dieselben  nicht  im  Stande  Bind 

den    einmal  mit   ihrem   starren  Kieselstiel  erwähltes 

Standpunkt  wieder  zu  Torlassen,  so  mflssen   sie  um  ane 

derartige  gegenseitige  Einwirkung  ausüben  zu  können,  nahe  n- 

sammen leben,  und  hierzu  bietet  sich  den  durch   Zweitheilnng 

entstandenen  nur  einer  geringen  Bewegung  fähigen  Actinophiysar- 

tigen  Individuen  die  einfachste  Gelegenheit  dadureh,  dass  sie  sich  nad 

dem  Hervortreten  aus  den  Oeffiiungen  des  Gehäuses  an  den  ihnen  zo- 

nächst  liegenden  Gitterstäben  ihi-es  Mutterbodens  ansetzen.  Ans  diese: 

Ooloaie  von  Theilungssprösslingen  würde  nun  nach  Abhtuf  der  ul«^ 

schlechtUchen  Vermehrung,  die  Embryonenbildung  durch  geschledt- 

liehe  Zeugung  der  C!oloniebewohner  untereinander  hervorgehen.  Dk 

Embryonen  schwännen  aber  weiter  fort  als  die  TheilungssprSsslinp 

und  bilden  die  Grundlage  resp.  der  ersten  und  untersten  Individiiei 

fÖr  neue  Stocke.  —  i 

Wenn  wir  nun  noch  einmal  zum  Schlüsse  auf  die  Steüosf 

der  Glathrulina  im  Systeme  surücUDommen  wollea ,  so  handelt  a 
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sieb,  wie  mir  scheint,  nur  noch  um  definitive  Feststellung  der  Be- 
deutung des  kemartigen  Binnenbläschens,  das,  wie  wir  oben  aus- 
führlich erörtert,  dem  entsprechenden  Gebilde  der  Badiolarien,  näm- 
lich der  Binnenblase,  vorläufig  mit  einigem  Grund  sich  anschliessen 
lässt.  Im  Uebrigen  aber  stimmt  das  Thierchen ,  wie  man  zugeben 
wird,  sehr  auffallend  mit  den  Badiolarien  und  zwar  den  eigent- 
lichen Polycystinen  überein.  Ich  nehme  daher  keinen  Anstand,  diese 
Form,  wie  bereits  oben  angedeutet,  als  besondere  Gattung  vorläufig 
der  Haeckerschen  Familie  der  Gitterkugel-Radiolarien  (Ethmosphae- 
rida)  und  zwar  der  Familie  derHeliosphaeridenanzuschliessen. 

Äcanthocystis  viridis  Ehrbg.  Carter. 

Taf.XXVL  Flg.  8-17. 

Das  von  Ehrenberg  *)  9is  Actinaphrya  viriäisj  vonPerty  *), 
Clapar^de  und  Lachmann  ')  als  Äctinophrys  irefncirrkis  be- 
schriebene Thierchen  ist  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  unserer 
oben  genannten  Äcanthocystis  viridis.  Allen  jenen  Forschem  ist 
indessen  ein  sehr  wesentlicher  Charakter  und  somit  die  wahre  Natur 
dieses  Geschöpfes  entgangen.  Sie  sahen  die  sämmtlichen  sehr  zahl- 
reichen von^dem  Körperumfang  ausstrahlenden  Fortsätze  als  Pseu- 
dopodien der  Sarkode  an.  Doch  beschrieben  die  beiden  letzteren  be- 
reits zwei  Arten  dieser  Fortsätze  kürzere  von  ungefähr  dem  halben 
Durchmesser  des  Körpers  und  längere  sehr  feine. 

Erst  Carter^)  erkannte,  dass  die  kürzeren  Strahlen  starre  an 
der  Spitze  gegabelte  Nadeln  seien,  und  dass  zwischen  diesen  erst 
die  weit  längeren  beweglichen  Sarkodefäden  hervorträten.  Er  nannte 
das  von  ihm  eigentlich  neu  aufgefundene  Thier  Äcanthocystis  twr- 
facea  *).     In  der  neueren  Zeit  ist   wahrscheinlich   dieselbe  Form 


1)  Abhandlangen  der  Akad.  der  Wissensoh.  zu  Berlin  1833  and :  die 
Infusionsthjere  als  voUk.  Organismen  S.  804,  Taf.  XXXI.  Fig.  Vü.  Ehren- 
berg spricht  die  Yermuthung  aas,  dass  dasselbe  Thierohen  bereits  früher 
von  Schrank  (Faana  boica  IIL  2.  p.  98.  1808)'  anter  dem  Namen  Triohoda 
cbaetophora  beschrieben  worden  sei. 

2)  Zar  Kenntniss  der  kleinsten  Lebensformen  S.  157.  Taf.  YIU.  Fig.  7. 

3)  Etudes  sur  les  Infosoires  et  les  Bhizopodes  I.  Vol.  S.  450. 

4)  The  Annais  and  Mag.  of  nat.  bist.  Vol.  XU.  1863.  p.  263.  o.  Vol.  XIU. 
1864.  p.  86.  Fl.  IL  Fig.  25. 

5)  Wir  haben  hier  der  Einfachheit  wegen  die  von  Grenacher   aus 


482  Greeff. 

auch  von  Archer  0  gesehen  worden,  aber  wie  es  sdieint,  aif 
Grand  flachtiger  Beobachtung  und  in  Folge  dessen  mangdhaftai 
Vergleiches  mit  der  Carter'schen  Beschreibung  unter  dem  nesea 
Namen  Baphtdiaphrys  viridis  vorgeführt  worden. 

Endlich  sind  vor  Kurzem  sehr  werthvolle  Beobachtungen  über 
unser  Thierchen  von  H.  G  reu  acher ')  veröffentlicht  worden.  Mes- 
sen muss  ich  zunächst  ein  Versehen  berichtigen,  das  Eingangs  seioer 
Mittheilung  Platz  gefunden  hat  Während  er  nämlich,  wie  mir  schein; 
ohne  genügenden  Grund  an  der  Identität  der  von  ihm  gefundoneii  Fom 
mit  Carter's  Acanthocystis  turfacea  zweifelt,  glaubt  er,  Focke*) 
habe  die  nämliche  Art,  als  er  selbst,  beobachtet,  wenigstens  stimie 
eine  Abbildung  und  einiges  aus  seiner  Beschreibung  dafür,  währaij 
sich  dagegen  aus  der  »augenscheinlich  sehr  schematisirten  Randptr- 
thie«  wenig  entnehmen  liesse.  Diese  Angaben  fussen  auf  inthäs- 
liehen  Voraussetzungen,  da  die  Beschreibung  Focke's  im  Allge 
meinen  sehr  wohl  auf  das  von  ihm  beobachtete  Thier  passt,  nor 
ist  das  letztere  ein  wesentlich  verschiedenes  von  der  Grenachei 
allein  bekannt  gewordenen  Acanthocystis.  Diese  von  Focke  m\js 
Nr.  n.  Fig.  3  a— c  beschriebene  Rhizopodenform,  die  ich  cbenfelfe 
kenne,  und  die  ich  zum  näheren  Verständniss  Bdonqphora  vtriHt 
nennen  will,  unterscheidet  sich  von  Acanthocystis  viridis  dadordi, 
dass  ihr  Körper  nicht  mit  an  der  Endspitze  gegabelten  Eieselnadels 
umstellt  ist,  sondern  mit  sehr  kurzen  kaum  den  dritten  Thefldes 
Körperdurchmessers  haltenden  feinen  zugespitzten  starren  Stacheln, 
die  aber  weder  kieselig  noch  Sarkodefortsätze  sind.  Die  Bew^nsg 
geschieht  vielmehr  durch  amöbenartige,  finger-  oder  lappenfonnigc 
Fortsätze,  die  aus  grösseren  Oeffnungen  der  häutigen  Schale  her* 
vortreten.  Dieser  Rhizopode  kann  desshalb  auch  der  Radiolarieih 
Gruppe  nicht  angeschlossen  werden,  sondern  bildet  eine  eigenthünr 
liehe  Form  der  Monothalamien,  auf  die  ich  bei  einer  andern  Gel^ 
genheit  zurückkommen  werde. 


dem  Carter'aolien  Genus-  und  dem  Ehrenberg'sohen  Speoiesnamen  EUBBinfflSB- 
gesetzte  Bezeiohnang  Ao.  viridis  adoptirt,  ohne  indessen  damit  zwischeo  A. 
viridis  und  turfacea  einen  Artunterscliied  bezeichnen  zu  wollen.  Ausserdea 
ist  mir  die  Bedeutung  des  Carter'schen  Speciesnamens  9tur£aoea<  unTer- 
st&ndlich. 

1)  Quarterly  Journal  of  microsc.  science  YoL  YIL  1867.  p.  17S. 

2)  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  XIX.  Bd.  S.  288.  Taf.  2.  Fig.  25. 

3)  Zeitschrift  f.  wiss.  ZooL  XYIE.  Bd.  S.  S43.  Taf.  25. 
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Der  Körper  von  Acanthocystis  viridis  (Taf.  XXVI.  Fig.  8)  nun  ist 
im  ruhenden  Zustande  kugelig,  häufig  dicht  mit  grünen  Körnern  ertüllt, 
so  dass  hierdurch  die  anderen  Inhaltstheile  ohne  Compression  ver- 
borgen bleiben,  und  hat  einen  Durchmesser  bis  zu  0,1  Mm.  Von  dieser 
grünen  Kugel  starrt  ringsum  dicht  aneinandergedrängt  ein  Kranz 
radiärer  nadelformiger  Fortsätze,  die  einen  glasartigen  ins  Bläuliche 
spielenden  Glanz  zeigen,  aber  erst  bei  aufmerksamer  Betrachtung 
vermittelst  einer  guten  3— 400fachen ,  leichter  bei  einer  stärke- 
ren Vergrösserung,  im  Detail  zu  erkennen  sind.  Wir  findenl  dann 
drei  verschiedene '  Arten  von  Fortsätzen,  zwei  davon  sind  starre 
Kieselgebilde,  die  dritte  besteht  aus  zarten  zwischen  den  ersteren 
sich  lang  hervorschiebenden  Sarkodefäden.  Von  den  Kieselstacheln 
sind  die  längeren  (Fig.  8  u.  Fig.  9u.  s.w.)  schon  von  Carter  ge- 
sehen und  in  ihren  Eigenthümlichkeiten  richtig  erkannt  worden. 
Sie  stellen  feine,  hohle  Kieselstäbchen  oder  Cyllnder  dar,  die  nach 
aussen  mit  einer  kleinen  Gabel  endigen  (Fig.  8,  9  u.  s.  w.)  und  mit 
einem  nach  innen  gebogenen  Plättchen  auf  dem  Thierkörper  fest- 
sitzen. Sie  sind  die  bei  weitem  zahlreichsten  und  bilden  eigentlich 
den  oben  erwähnten  Stachelkranz.'  Ihre  Länge  beträgt  ungefähr 
zwei  Dritttheil  des  Körperdurchmessers,  bald  etfvas  mehr,  bald 
weniger,  je  nachdem  der  Körper  kleiner  oder  mehr  contrahirt  oder 
grösser  und  durch  ein  Deckglas  comprimirt  und  ausgebreitet  ist. 

Die  anderen  Kieselstacheln  sind  kaum  halb  so  lang  wie  die 
ersteren,  sehr  dünn  aber  mit  einer  weit  grösseren  Endgabelung 
(Fig.  8  b  u.  Fig.  13  d)  , versehen.  Sie  sind  weit  weniger  zahlreich 
wie  die  grösseren  und  man  findet  sie  erst  bei  genauer  Durchmuste- 
mng  mit  starker  Vergrösserung,  da  sie  bei  ihrer  Kleinheit  auch 
meistens  zwischen  den  grösseren  Stacheln  versteckt  liegen.  Sie  sind 
desshalb  von  Carter  übersehen  aber  von  Grenacher  beschrieben 
worden.  Alle  diese  Gebilde  bestehen,  wie  bereits  durch  Carter 
wahrschemlich  gemacht  worden  ist,  und  wovon  ich  mich  aufs  ge- 
wisseste überzeugt  habe  (durch  concentrirte  SO'  und  Glühen)  aus 
Kieselerde,  sind,  was  namentlich  bei  den  grösseren  mit  Leichtig- 
keit zu  constatiren  ist,  von  einem  feinen  Längskanal  durchzogen 
ond  sitzen,  wie  die  Stacheln  eines  Seeigels,  in  mehr  oder  minder 
radialer  Richtung  vermittelst  eines  runden  gebogenen  Plättchens 
der  Oberfläche  des  Thierkörpers  auf.  Eine  sehr  merkwürdige  Er- 
scheinung ist  nun,  die  bereits  Carter  beobachtete,  dass  dieselben 
ebenüalls  wie  Seeigelstacheln  hin  und  her  bewegt  werden  können 
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and  auf  diese  Weise  sarLokomotion  dienen.  Wir  iKrdm  auf  di^ 
Erscheinung  unten  noch  einmal  zurückkommen. 

Zwischen  diesen  starren  Stacheln  treten  nun  noch  sehr  zarte 
blasse  Sarkodestrahlen  aus  dem  Körper  hervor,  mästnorwe- 
nige,  zuweilen  mehr,  aber  immer  in  nur  verschwindend  genogerAfi- 
zahl  gegen  die  der  Stacheln.  Sie  sind  in  derBegel  1— 2nml  so  bsg 
wie  jene,  tentakelartig  ausgestreckt  und  gewöhnlich  in  lebhafter  B^ 
wegung,  indem  sie  bald  verlängert,  bald  verkürzt  werden.  Hieitt 
sieht  man  denn  auch  die  schouroft  beschriebenen  tropfen-  oder  perl- 
schnurartigen Anschwellungen,  die  an  den  Pseudopodien  aof-oni 
niederlaufen  und  dadurch  einen  festeren  Axen&den  mit  einer  dah 
selben  umhüllenden  beweglicherai  Bindenschicht  erkennen  kssa. 
Niemals  habe  ich  unter  diesen  Pseudopodien  Anastomosen  oder  Ver- 
schmelzungen noch  irgend  welche  Verzweigung^  wahrgenonsKi, 
sondern  immer  nur  solitäre  Strahlen. 

Die  Art  und  Weise  des  Durchtritts  dieser  Pseudopodien  ss 
dem  Körper  giebt  uns  Veranlassung  auf  den  letztem  selbst  über- 
zugehen und  zwar  zunächst  die  Frage  zu  stelleui  umschließt  m 
eigne  Membran  resp.  Kapsel  den  inneren  Protoplasmakörper?  C&r* 
ter  bejaht  diese  Frage  und  schreibt  seiner  Acanthocystis  eisa 
bi^samen  Panzer  (Gorica  flexible)  zu,  Grenacher  glaubt, d^ 
das  innere  Protoplasma  zwar  nicht  durch  eine  differenzirte  Me]&- 
bran,  wohl  aber  durch  eine  nicht  unbeträchtlich  verdichtete  Bindes- 
Schicht  abgegrenzt  sei,  so  dass  er  sich  genöthigt  sieht,  um  eist 
Verbindung  nach  aussen  herzustellen,  Poren  in  dieser  Binde  im 
Durchtritt  der  Pseudopodien  anzunehmen.  Ich  meineisäts  habe 
keine  bestimmte  Anzeichen  finden  können  die  mit  Sicherheit  m 
besonders  abgegrenzte  und  erhärtete  Rindenschicht,  oder  was  doci 
wohl  dasselbe  sagen  will,  eine  Membran  bekunden,  wohl  aber  meh- 
rere die  auf  die  Abwesenheit  einer  solchen  schliessen  lassen.  leb 
stütze  mich  dabei  auf  eine  Beobachtung,  die  ich  namentücb  a£ 
jüngeren  Individuen  häufiger  gemacht  habe,  dass  nämlich  die  Ober- 
fläche sich  zuweilen  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  zum  Darcbtnt 
eines  kräftigen  Protoplasmastromes  öffnet  (Fig.  13  u.  14)  und  dii: 
wieder  vollkommen  schliesst.  Aber  auch  bei  den  ausgewadise&e 
Individuen  entstehen  zeitweise  solche  wechselnde  Oeffnungen  tbeD 
um  grüne  Kömer  (Fig.  12)  und  andere  Inhaltstheile  nach  anssei 
zu  schaffen,  theils  um  ebenfalls  mehr  oder  minder  breite  lappige  \i^^ 
fingerförmige  Sarkodefortsätze  hervortreten  zu  lassen,  mit  deoe: 
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dann  oft  längere  Zeit  amöbenartige  Bewegungen  ausgeführt  werden. 
(Fig.  13).  Später  werden  dieselben  wieder  angezogen  um  entweder 
lange  gar  nicht  oder  an  anderen  Stellen  wieder  hervorzutreten 
(Fig.  19).  In  derselben  Weise  strömt  auch  oft  kömiges  Protoplasma 
hervor,  das  dann  die  Stacheln  einzdn  oder  bündelweise  umhüllt 
and  an  denselben  auf*  und  nieder  läuft,  wie  die  Bindensarkode  an 
den  Azenfäden  der  Pseudopodien  (Fig.  18  u.  19).  Wir  werd^  auf 
diese  sehr  auffallenden  Bewegungserscheinungen  später  noch  einmal 
zurückkommen. 

Betrachtet  man  ferner  mit  einer  starken  Yergrösserung  die 
äusserste  Lage  der  Oberfläche,  so  sieht  man  hier  eine  verhältniss- 
mässig  lebhafte  Strömung  der  durch  das  Protoplanna  vertheilten 
Körner  und  Kömchen,  nirgendwo  aber  das  Bild  einer  festen  unbe- 
weglichen Decke  oder  Grenze  und  ebensowenig  besondere  Oefihun- 
gm  zum  Durchtritt  der  Pseudopodien.  Ich  glaube  daher,  dass  die 
anscheinend  oft  so  feste  Binde  lediglich  dadurch  hervorgebracht 
wird,  dass  die  in  dem  vielleicht  etwas  dichteren  peripherischen  Pro- 
toplasma sitz^den  Fussplättchen  der  Stacheln  sich  eng  und  mit 
einer  gewissen  Begelmässigkeit  an  einander  legen,  wovon  man  sich 
ftuch  bei  dem  mit  Kalilauge  durchsichtig  gemachten,  aber  sonst  un- 
verletzten Thiere  leicht  überzeugt 

Jedoch  umgiebt  sich  unser  Thierchen  zu  gewissen  Zeiten  mit 
einer  doppelten  Kapsel,  einer  innem  und  äussern  und  zwar  bei  der 
von  mir  beobachteten  Encystirung,  die  wir  unten  beschreiben 
werden. 

Unter  der  Oberfläche  liegt  zunächst  eine  mit  lebhaft  bewegten 
Kömchen  erfüllte  Protoplasmaschicht,  auf  der  nach  innen  zu  bei  den 
meisten  Thieren  eine  solche  Menge  von  dicht  aneinander  gedrängten 
grünen  Körnern  folgt  (Fig.  8),  dass  ohne  Gompression  in  der  Begel 
nichts  Weiteres  von  den  übrigen  Inhaltstheilen  wahrzunehmen  ist. 
Diese  grünen  Körner  (FiglO,  11  u.  17  b)  sind  bald  mehr  mnd, 
bald  oval  und  lassen,  namentlich  die  grösseren,  im  Innem  zuweilen 
einige  kleine  dnnkelglänzende  Kömchen  erkennen.  Sie  sind  von  einer 
sehr  fest^  und  resistenten  Beschaffenheit  und  weichen  weder  der 
Essigsäure  noch  kalter  KalUauge.  Erst  die  concentrirte  Schwefel- 
sänre  löst  sie.  Neben  diesen  grünen  Körnern  sind  ganz  ähnliche 
blasse»  matt  glänzende,  fast  wie  Amylumkömer  aussehende,  meist 
etwas  grössere  vorhanden,  entweder  rundlich  oder  noch  häufiger 
dreieckig  mit  nhg^rundeteu  Ecken  (Fig.  11,  17  a  u.&  w.).    Carter 
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beschreibt  sie  ebenfalls  neben  den  grttnen  Körnern,  Gren acher 
aber  scheint  sie  fibersehen  und  wie  wenigstens  die  Abbildimg  ^• 
ben  lisst,  fbr  die  von  ihm  erwähnten  Vacnolen  genommen  m  haben 
Sie  sind  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften,  abgesehen  toa  der 
Färbung,  mit  den  grfinen  Körnern  so  übereinstimmend,  dass  ich  sie 
ausser  Zweifel  für  zusammengehörig  halte.  Es  liegt  nun  sehr  nahe 
die  grQnen  Kömer  fOr  Chlorophyllkömer  zu  halten,  wie  dieses  be 
reits  von  Carter  geschehen,  der  ausserdem  die  blassen  fftr  Amj- 
lumkömer  hält  Indessen  lisst  sich  der  Nachweis  hieiftor  nicht 
fahren,  wenigstens  ist  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  andon 
durch  Jod  eine  Gellulose-  oder  Amylum-artige  Substanz  nachzowc- 
sen.  Wir  werden  später  bei  Erörterung  des  Encystirungsprozesses 
auf  diese  Gebilde,  namentlich  auf  ihre  mögliche  Beziehung  zurFoft- 
Pflanzung  noch  zurückkommen. 

An  fernem  Inhaltstheilen  trifit  man  nun  fast  constant  indb- 
rere  Protoplasmablasen  oder  sogenannte  Vacnolen  in  wechsdnder 
Anzahl  und  Grosse.  Carter  bezeichnet  dieselben  als  contractile 
Blasen,  mit  denen  sie  in  ihrem  Aeussem  allerdings  Tiele  Adm- 
lichkeit  haben.  Ich  meinerseits  habe  in  Folge  dessen  viele  MCAk 
darauf  verwandt  über  diesen  sehr  wichtigen  Punkt  Sicherheit  n 
erlangen,  indessen  ist  es  mir  niemals,  trotz  noch  so  langer  Beob- 
achtung, gelungen  irgend  eine  Pulsation  an  den  sämmtlichen  Blasea, 
von  denen  ich  bei  mehreren  Individuen  alle  nach  einander  geprüft 
habe,  zu  bemerken.  Wohl  aber  habe  ich  mit  dem  im  Innern  stets  am- 
herwogenden  Protoplasma  eine  häufige  Orts-  und  durch  CompressiO' 
nen  auch  Form-Veränderungen  dieser  Blasen  wahrgenommen,  wobd 
wie  es  mir  schien,  zuweilen  nene  Blasen  hervorquollen  und  andm 
langsam  verschwanden.  Sehr  deutlich  sieht  man  diese  Neigung  des 
ganzen  Protoplasmas  zur  Blasenbildung,  wenn  man  eins  d^  gro^ 
seren  Exemplare  durch  Dmck  zersprengt.  Man  hat  dann  eine  grosse 
Anzahl  von  Kugeln  vor  sich,  die  oft  noch  wieder  kleinere  Blasea 
oder  eins  oder  einige  der  oben  erwähnten  grünen  und  blassen  Kör- 
ner einschliessen  (¥\g.  11).  Ausser  diesen  augenscheinlich  blosses 
Protoplasmatropfen  trifit  man  aber  auch  noch  sehr  häufig  Blasen 
die  ein  kemartiges  Gebilde  in  sich  einschliessen  und  dann  iea  to& 
ständigen  Anblick  von  Zellen  gewähren;  unter  diesen,  den  letzten, 
erkennt  man  fast  stets  eine  grössere  Blase  mit  einer  verhäliniss- 
massig  ebenfalls  beträchlichen  soliden  Kemmasse,  die  auf  Znsatz  vol 
Essigsäure  dunkel  granulirt.    Ohne  Zweifel  ist  aber  diesem  GebQde 
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noch  eine  besondere  Bedeutung  zuzuschreiben  (Fig.  12).  Ich  habe 
lange  geglaubt,  es  sei  dies  der  Ausgangspunkt  der  vom  Centi-um 
des  Thierkörpers  ausgehenden  von  Grenacher  zuerst  beschriebe- 
nen eigenthümlichen  Erscheinung,  die  darin  besteht,  dass 
anscheinend  von  einem  sehr  kleinen  centralen  punktförmig 
genBläschen  aus  feine  Strahlen  sternförmig  nach  allen 
Richtungen  austreten.  Grenacher  beschreibt  eine  unregelmäs- 
sig gestaltete  sternförmige  Höhle,  welche  diese  Strahlen  umgrenzt. 
Ich  glaube,  dass  eine  doppelte  Umgrenzung  vorhanden  ist,  erstlich 
ein  kleinerer  zarter  Kreis  um  den  ausstrahlenden  Punkt  und  um 
diesen  eine  weitere  Contour  bald  kreisförmig,  bald  mehr  oder  minder 
eingebuchtet  Der  letztere  ist  wohl  die  Grenze  der  von  Grenacher 
beschriebenen  Höhle,  die  ich  indessen  niemals  so  scharf  contourirt 
gesehen  habe ,  wie  derselbe  sie  abbildet.  Es  schien  mir  nun,  die 
oben  beschriebenen  grossen  Blasen  mit  grossem  Kern  seien  die  diesen 
Gontourea  entsprechenden  Gebilde,  bin  indessen  hierin  wieder  zwei- 
felhaft geworden.  Die  Untersuchung  ist  bei  der  Kleinheit  des  gan- 
zen Objektes  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  da  man  das 
fragliche  strahlenförmige  Gebilde  nicht  zu  isoliren  vermag.  Erstlich 
verschwindet  die  sternförmige  Zeichnung  aus  sehr  naheliegenden 
Gründen,  (da  sie  bloss  Protoplasroafäden  darstellt),  wenn  man  das 
Objekt  zerreisst  oder  durch  Gompression  sprengt  und  dann  wird 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  zu  dem  unverletzten  Thiere  der  Inhalt 
so  stark  und  schnell  verdunkelt,  dass  hierdurch  wiederum  dem 
Streben,  die  Contouren  im  Auge  zu  behalten,  ein  grosses  Hindemiss 
erwächst. 

Besser  ist  mir  die  Verfolgung  der  Strahlen  vom  Mittelpunkte 
nach  der  Peripherie  geglückt ,  da  ich  in  zahlreichen  Fällen  mit 
vollständiger  Sicherheit  dieselben  bis  unter  die  Oberfläche  des 
Thierkörpers  verfolgt  und  auch  die  direkte  Fortsetzung  dersel- 
ben aber  die  Oberfläche  hinaus  in  die  ausgestreckten  Pseudopo- 
dien wahrgenommen  habe.  Die  Beobachtung  wird  hier  durch 
die  am  äusseren  Rande  dazwischen  tretenden  Basalplättchen  der 
Stacheln  und  durch  die  letztem  selbst  wiederum  etwas  unsicher, 
jedoch  bei  der  im  Ganzen  geringen  Anzahl  der  ausgestreckten  Pseu- 
dopodien und  der  isolirten  Haltung  derselben,  lässt  sich  leichter  die 
Verbindung  mit  den  einzelnen  Strahlen  ins  Auge  fassen  und  in 
einigen  dieser  Fälle  glaube  ich  mich  ganz  zweifellos  von  dem  direk- 
ten Uebertritt  der  inneren  Strahlenfäden  in  die  äusseren  Pseudo- 
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podien  aberzeugt  zu  haben.  So  viel  steht  fest»  dass  diese  StnUn 
von  dem  oben  beschriebeneu  oentralen  fast  ponktlonnigen  Uäsd» 
aus  den  ganzen  Thierkörper  bis  zur  Oberflfiche  durchsetzen.  6r& 
na  eher  hat  bereits  die  sehr  nahe  li^ende  Meinung  ausge^roda 
dass  diese  aus  dem  Centrum  des  Thierkörpers  austretenden  Sbak- 
len  die  Axenfäden  der  nach  aussen  tretenden  FlBeudopodien  wm. 
Diese  Meinung  findet  durch  obige  Beobachtung  eine  wesentlidie  Be- 
festigung und  handelt  es  sich  nur  noch  darum,  die  centrales  Yer 
hältnisse,  d.  h.  die  Wurzeln  dieser  Axenfäden  genau  fesIznsteM 
Ich  hoffe  demnächst  hierüber  so  wie  fiber  einige  andere  onten  n 
erwähnende  Lücken  in  der  Lebensgeschichte  tou  Aeautheqfstis  ft 
nagenden  Au&chluss  geben  zu  könnoi. 

Was  die  Fortpflanzungsverhältnisse  betrifft,  so  firiet 
zunächst  eine  direkte  Zweitheil uug  des  ganzoi  Thieres  statt, 
die  unter  meinen  Augen  sich  vollzogen  hat  und  zwar  in  daWese. 
dass  die  anfängliche  ovale  Form  in  eine  biscuitartige  tb&m. 
die  alhnählich  immer  tiefere  Einbuchtungen  annahm  und  schliess- 
lich mit  dem  Abschnüren  der  beiden  durchaus  gleiefaoi  Hilika 
endigte. 

Sodann  habe  ich  aber  einen  höchst  merkwürdigen  Encysti- 
rungsprozess  zu  berichten.  Man  trifft  zuweilen  auf  IndiTJdoes 
von  AcanthocystiSy  bei  d^ien  der  gesammte  K&rperinhalt  sich  h- 
gelig  nach  innen  zusammengezogen  hat  (Fig.  15^  c)  und  nach  aossa 
von  einem  breiten  hellen  Saum  umschlossen  wird  (Fig.  15,  a).  A^ 
der  Oberfläche  dieses  Saumes  stehen  noch  die  gegabelten  Stachdi 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  sie  oben  beschrieben  9  ^'''^ 
Zwischen  diesen  Stacheln  sieht  man  aber  niemals  Pseodopodia 
oder  sonstige  Sarkodetheile  ausgestreckt,  sondern  das  äussere  I^ 
ben  ist  vollständig  erloschen.  Die  Oberfläche  dieses  Saumes  vim 
vielmehr  durch  eine  zarte  und  glashelle  aber  starre  und  undurdilnni- 
liehe  Kieselhülle  gebildet,  in  oder  unter  welcher  die  Fussplättcha 
der  Stachehi  festsitzen.  Geht  man  nun  wieder  zur  Betracbtni 
des  innem  Thierkörpers,  so  findet  man  bei  stärkere  V^cgrösaerstt 
denselben  ausser  der  weit  abstehenden  eben  erwähnten  Kapsel  wA 
von  einer  direkt  anli^enden  hyalinen  Hülle  umsäumt  (b),  die  is* 
dessen  nicht  kieseliger,  sondern  oi^anischer  Natur  zu  sein  sebeisi 


1)  Bei  der   die  encystirte  Acanthüoyvtis  dantefienden  Fig.  fS  änät 
aof  Mvea  Staohela  «Ler  Mrae  wege»  mo  ABgedeoteltf 


üeb.  Radiqlarien  a.  Radiolarien-artige  Rhizopoden  d.  Bussen  Wassers.      489 

Auf  diese  zweifache  Einkapselnng  folgt  nun  die  im  unverletzten 
Zustande  durchaus  undurchsichtige  dunkle  Thierkugel,  die  bloss  in 
der  Mitte  einige  grOne  Körner  durchschimmern  lässt  Setzt  man 
zu  diesem  Objekt  concentrirte  Aetzkalilösung,  so  wird  dasselbe  auf- 
gehellt und  man  sieht  dann  die  Oberflädie  des  innem  Körper»  durch 
ein  anscheinend  sehr  zierliches  Gittergeh&use  gebildet  (Fig.  16).  Ich 
habe  dieses  längere  Zeit  fOr  eine  besondere  Gitterkugel  gehalten, 
indessen  ist  dasselbe,  so  täuschend  es  auch  hervorteitt,  nur  schein- 
bar, und  wird  nur  dadurch  vorgespiegelt,  dass  sich  eine  grosse 
Maige  blasser  fester  Kömer  in  regelmässiger  Anordnung  an  der 
Oberfläche  fest  aneinandei^elegt  hat  Diese  Kömer  sind  dieselben, 
die  wir  bereits  oben  neben  den  ihnen  ähnlichen  grünen  Körnern 
kennen  gelernt  haben.  Hier  aber  ist  die  Zahl  der  blassen  Kömer 
bei  weitem  überwiegend  gegen  die  der  granen  und  zwar  stets  in 
der  Anordnung,  dass  die  blassen  alle  nach  aussen  gedrängt  sind 
und  die  grtlnen  bloss  im  Centrum  des  Körpers  von  den  erstem  rings 
umhüllt  liegen.  Durch  allmähUchen  Dmck  und  schliessliches  Spren- 
gen des  Körpeis  kann  man  sich  von  allen  diesen  Verhältnissen  aufs 
Deutlichste  überzeugen« 

Es  ist  wohl  ausser  Zweifel,  dass  dieser  ganze  Encystirangs- 
prozess  zu  der  Lebensgeschichte  uns^es  Thierchens  in  wichtiger 
Besehung  steht,  und  liegt  es  natürlich  nahe,  einen  Modus  der 
Fortpflanzung  hierin  zu  vermuthen.  Ich  vermag  indessen  hierüber 
vor  der  Hand  nichts  Sicheres  zu  berichten.  Häufig  und  lange  habe 
ich  die  aben  beschriebenen  Objekte  isolirt  beobachtet,  ohne  bisher 
eine  freiwillige  OefFnung  der  Cysten  und  Austreten  von  Embryonen 
oder  deiigl.  wahrgenommen  zu  haben.  Ebensowenig  habe  ich  eine 
Weiterentwickelung  der  grösseren  blassen  oder  grünen  Kömer  aus- 
serhalb des  Thierkörpers  eonstatiren  können. 

Neben  der  Acanthocystis  viridis  kommt  nun  noch  sehr  häufig  eine 
durchaus  blasseForm  vor,  die  ich  zur  Unterscheidung  Acanthocystis 
pciUda  nennen  will  (Taf.  XXVH.  Fig.  19).  Ich  weiss  nicht  ob  die- 
selbe als  besondere  Art  oder  als  Varietät  gelten  kann.  Die  zunächst 
ia  die  Augen  fallende  Verschiedenheit  der  grünen  Form  gegenüber, 
ist  die  vollständige  Farblosigkeit,  indem  statt  der  grünen  Kömer 
bloss  blasse  im  Innern  des  Körpers  und,  wie  es  scheint,  jeder  Zeit 
enthalten  sind.  Ausserdem  zeichnet  sich  A.  pallida  durch  eine  con- 
staiit  grossere  Länge  der  kurzgegabelten  Hauptstacheln  und  eine  weit 
beträchtlichere  Anzahl  der  kürzeren  und  weitgegabelten  Stacheln  aus. 
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Hierzu  kommt,  dass  sich  neben  den  Basalplättchen  der  Stachdn  oodi 
besondere  stäbchenartige  Deckstacke  in  mehr  oder  minder  tasgentu- 
1er  oder  etwas  gebogener  Richtung  ttber  die  Oberfläche  lag^u  V^ 
A.  pallida  eignet  sich  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  weit  besser  zur 
Untersuchung  des  inneren  Baues  als  A.  viridis. 

Werfen  wir  nun  noch  einmal  einen  Rückblick  auf  AcaDtiio- 
cystis  viridis  und  pallida,  so  finden  wir  wiederum  manche  Anzeidbea 
die  uns  auf  eine  Verwandtschaft  dieser  Organismen  mit  den  Radio- 
larien  hinleiten.  Namentlich  in  Rücksicht  auf  das  äussere  Kiesd- 
skelet  und  die  zwischen  den  Stacheln  sich  ausstreckenden  Pseudo- 
podien, die  mit  ihren  festen  und  resistenten  Axenfäden  aus  dem 
Innern  des  Thierkörpers  und  zwar  scheinbar  ans  einem  hier  iiQ 
Centrum  gelegenen,  der  Centralkapsel  oder  Binn^blase  ähnliches 
Gebilde  hervortreten,  brauchen  wir  wohl  kaum  anzustehen,  diese 
Formen  direkt  zu  den  Radiolarien  und;  zwar  wie  mir  scheint  ia 
die  Nähe  der  Acanthometriden  zu  stellen.  Wie  verhält  es  sidi 
aber  femer  mit  den  grttnen  und  blassen  E5mem  und,  vielleicbt  is 
Verbindung  hiermit,  dem  Encystirungsprozess?  Diese  EncystiroD^ 
die  wir  schon  bei  Glathrulina  nur  in  veränderter  Form  angelroffa 
haben,  steht  den  Radiohirien  nach  den  bisherigen  Beobachtu&geD 
fem.  Indessen,  abgesehen  davon,  dass  wir  über  die  Fortpflaozimg 
der  Radiolarien  des  Meeres  bisher  fast  vollständig  im  Dunkeln  sind 
und  femer  das  Vorkommen  eines  solchen  Prozesses  allein  im  C^ 
brigen  verwandte  Thiere  wohl  schwerlich  von  einander  zu  treoües 
vermöchte,  so  können  wir  denselben  auch  wie  mir  scheint  ab 
eine  durch  die  Lebensweise  im  süssen  Wasser  hervorgerufene  m 
bedingte  £igenthümlichkeit,  mit  andern  Worten  als  eine  besondere 
Anpassung  an  diese  Lebensweise  ansehen,  wie  wir  sie  ja  bei  da 
Süsswasserbewohnem,  namentlich  den  Protozoen,  in  grosser  Verbra- 
tung  antreffen. 

Wie  sind  nun  aber  die  hiermit  zusammenhängenden  grOne 
und  blassen  Kömer,  die  wohl  ohne  Zweifel  eine  henrorragende 
Rolle  im  Leben  unserer  Thiere  spielen,  zu  deuten  ?  wie  femer  die 
eigenthümlichen  wechselnden  Vacuolen-Bildungen,  dann  die  offenbar 
zelligen  Gebilde,  die  Strömungserscheinungen  des  Protoplasma's  na- 
mentlich das  selbstständige  Oeffnen  der  Oberfläche  des  Thierkörpcfs 
zu  amöbenartigen  Bewegungen  und  dann  wiederum  das  yollständige 
Schliessen  dieser  Oefihungen  u.  s.  w.?  Treten  hier  nicht  zu  gleidie 
Zeit  Anklänge  an  die  Spongien  hervor. 
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Alle  diese  Fragen  aber  können  erst  mit  Erfolg  beantwortet  wer- 
den, wenn  wir  noch  weitere  Thatsachen  über  den  Bau  und  die 
Lebenserscheinungen,  namentlich  aber  über  die  Entwicklung  ken- 
nen gelernt  haben. 

Den  beiden  oben  beschriebenen  Formen  von  Acanthocystis  will 
ich  hier  zunächst  noch  zwei  andere  anschliessen,  von  denen  ich  je- 
doch nicht  bestimmt  weiss,  ob  ich  sie  als  besondere  Arten  ansehen 
soll,  die  aber  in  gewisser  Hinsicht  ein  hervortretendes  Interesse  bieten. 
Die  eine  davon  (Taf.  XXVII.  Fig.  35)  ist  ganz  ohne  Skelettheile.  Der 
eigentliche  Körper  stellt  eine  Kugel  dai*,  die  mit  glänzenden,  smaragd- 
gr&nen  Körnern  und  einem  hellen  feinkörnigen  Protoplasma,  in  dem 
dunkelglänzenden  Kömchen  zerstreut  sind;  erfüllt  ist.  Im  Gentrum 
ist  ein  blasses  kemartiges  Gebilde  gelagert,  das  indessen  erst  durch 
Compression  oder  auf  Zusatz  sehr  verdünnter  Essigsäure  (stärkere 
verdunkelt  zu  sehr)  deutlicher  hervortritt.  Die  äussere  Umgrenzung 
ist  eine  ziemlich  scharfe,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  sei  dieselbe 
durch  eine  besondere  Hülle  gebildet.  Doch  findet  eine  ziemlich  lebhafte 
Verbindung  von  innen  nach  aussen  statt,  so  dass  also  entweder  Oeff- 
nungen  in  der  Hülle,  sofern  eine  vorhanden,  sein  müssen,  oder  es 
fehlt  überhaupt  eine  Grenzmembran.  Rund  um  diesen  eigentlichen 
Körper  zieht  sich  ein  verhältnissmässig  breiter  heller  und  fein- 
kömiger  Sarkodesaura,  der  von  sehr  zarten  direkt  aus  dem  Körper 
ausstrahlenden  Pseudopodien  durchsetzt  ist.  Dieser  Sarkodesaum 
zeigt  eine  ziemlich  lebhafte  Strömung  und  zieht  sich  an  den  ein- 
zelnen Pseudopodien  noch  eine  kurze  Strecke  zipfelartig  hinauf,  so 
dass  hierdurch  eine  sehr  zierlich  stemförmige  Figur  entsteht  (siehe 
Figur  35).  Ausserdem  treten  einzelne  dunkele  Körnchen  fortwäh- 
rend auf  die  Pseudopodien  über  und  wandem  hier  sehr  lebhaft  auf 
and  ab. 

Ich  bin,  wie  schon  bemerkt,  nicht  sicher,  ob  ich  dieses  Thierchen 
als  einen  Jugendzustand  von  Acanthocystis  viridis  betrachten  soll  oder 
als  eine  besondere  Thierform.  In  beiden  Fällen  ist  dasselbe  indessen 
nicht  ohne  Interesse  für  uns,  da  die  Radiolarienähnlichkeit  dieser  Form 
eine  sehr  auffallende  ist.  Man  könnte  versucht  sein  den  ganzen 
eigentlichen  Thierkörper  als  Centralkapsel  und  den  äusseren  Sar- 
kodegürtel als  extra-capsuläre  Sarkode  aufzufassen,  welche  durch 
die  aus  der  Centralkapsel  hervorstrahlenden  Pseudopodien  durchsetzt 
wird.  Indessen  fehlt  hierfür  noch  die  genauere  Feststellung  der 
Art  und  Weise  der  Umgrenzung  dieses  Körpers,  die  ich,  da  mir  nur 
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du  paar  Mal  diese  Form  za  Gesicht  gekommen  ist  und  bd  der  gros- 
sen Kleinheit  und  Zartheit  des  ganzen  Objektes  bisher  nidit  habe 
ausfahren  können. 

Die  andere  Form  (Fig.  18)  schliesst  sich  schon  mehr  direkt  u 
Acantbocystis  viridis  an,  bietet  indessen  ebenfalls  einige  sehr  interes- 
sante Eigenthümlichkeiten.  Sie  besitzt  dieselben  st&bchenartig^  ra- 
dial gestellten,  an  der  Spitze  knrzgegabelten  Stacheln,  aber  es  fehk 
die  kurzen  weitgegabelten.  Diese  grösseren  Stacheln  sitzen  im 
nicht  wie  bei  A.  viridis  und  pallida  mit  einem  Basalplättchen  auf 
der  Oberfläche,  sondern  sie  tauchen  mit  ihrem  hmteren  Ende  in  dei 
als  äussere  Umgrenzung  des  Thierkörpers  vorhandenen  ^helki 
Saum  und  dringen  in  das  Innere  ein,  wo  sie  sich  w^en  der  kr 
massenhaft  angehäuften  grOnen  Kömer  der  Beobachtung  ^tzidia 
Durch  Druck  resp.  Sprengung  des  Thierkörpers  treten  sie  hmor, 
und  man  sieht  dann  am  hinteren  Ende  ein  ähnliches  aber  sdi* 
kleines  Fussplättchen  wie  bei  A.  viridis. 

Ausser  diesen  Stacheln  finden  sich  nun  noch  zweierlei  Strahls 
um  den  Thierkörper  gestellt,  die  einen  davon  sind  die  uns  bereits 
bei  A.  viridis  bekannt  gewordenen  langen  Pseudopodien,  die  andeit: 
äusserst  zarte  Fäden,  die  mehr  oder  minder  dichte  nach  uzssa 
divergirende  Büschel  bilden  und  so  die  Stacheln,  zuweilen  auch  dis 
Pseudopodien,  umhüllen.  Es  sind  wohl  ohne  Zweifel  Sarkode&deri 
die  neben  den  einzelnen  Pseudopodien  höchst  sonderbarer  Wäse  ii 
dieser  Büschelform  aus  dem  Innern  entwickelt  werden.  Au^erdse 
zieht  sich  wiederum  ein  breiter  meist  sternförmiger  Sarkodesaoa 
um  den  ganzen  Thierkörper  in  ähnh'cher  Weise  wie  bei  der  vor^ 
Form.  Innerhalb  dieses  ebenfalls  strömenden. Gürtels  wandern sus 
mehrere  grünlich  gefärbte  Kömer,  die  aber  auf  den  ersten  WA 
bezüglich  der  Grösse  gegen  die  in  dem  Innern  des  Korpers  ^• 
haltenen  beträchtlich  zurückstehen.  Untersucht  man  abo*  ^ 
mittelst  Drack  genauer,  so  findet  man,  dass  zwischen  den  grossci 
Körnern  viele  kleinere,  den  äussern  ähnliche,  vorhanden  sind. 

Der  Versuch  diese  grünen  Kömer  mit  den  gelben  Zellen  k 
Radiolarien  in  Verbindung  zu  bringen  liegt  natürlich  sehr  nahe,  imi 
aber  so  lange  keinen  Erfolg  haben,  als  man  nicht  über  die  Gei&^. 
und  Funktion  beider  Gebilde  mehr  unterrichtet  ist  Wir  werd« 
unten  noch  einige  sehr  merkwürdige  Beobachtungen  über  anscj^ 
nend  den  gelben  Zellen  entsprechende  Gebilde  kennen  lernen,  t 
uns  dieser  Frage  noch  näher  bringen,  ohne  dass  wir  indessen  es 
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Entschädang  wagen  dOrften,  namentlich  da  uns  die  vergleichenden 
Beobachtungen  an  den  Radiolarien  des  Meeres  fehlen. 

Ich  habe  bei  der  in  Bede  stehenden  Form  noch  einer  anderen 
Schwierigkeit  zu  gedenken,  die  uns  schon  bei  der  vorigen  (Fig.  35) 
entgegen  trat,  nämlich  des  Verhältnisses  der  äusseren  Umhüllung 
zum  Thierkörper.  Wir  finden  hier,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die 
Oberfläche  nicht  mit  den  Fussplättchen  der  Stacheln  besetzt,  sondern 
ein  heller  zarter  Saum  zieht  sich  um  die  grüne  Kömermasse.  Wird 
dieselbe  von  einer  besondem  Rinde  resp.  Membran  begrenzt  oder 
bildet  sie  bloss  eine  äussere  Sarkode-Schicht  festerer  Cionsistenz  als 
die  Innensubstanz,  wie  wir  dieses  Verhältniss  bei  vielen  Amöben 
finden?  Im  ersteren  Falle  mUssten  zum  Durchtritt  der  Sarkode  und 
grünen  Kömer,  Oeffnungen  vorhanden  sein,  die  ich  indessen  nicht  wahr- 
genommen habe  und  wir  würden  uns  dann  derselben  räthselhaften 
Erscheinung  wie  bei  der  vorigen  Form  gegenüber  sehen,  dass  wir 
nämlich  die  ganze  Kugel  als  Centralkapsel  und  die  srömende  stern- 
förmige Aussen -Sarkode  als  extracapsuläre  Sarkode  ansehen  könn- 
ten. Der  zweite  Fall  ist  mir  jedoch  hier  der  wahrschemlichere, 
nämlich  dass  bloss  eine  Sarkode-Schicht  von  fester  Cionsistenz  den 
Körper  umhüllt  und  in  der  die  zum  Austritt  der  Innensubstanz  nö- 
thigen  Oeftaungen  sich  immer  von  Neuem  erzeugen  und  wieder 
Bchliessen. 

Aca/nthocystis  spmifera  nov.  spec. 
Fig.  20—23, 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  eine  Form,  die  ungefähr  nur 
die  Hälfte  der  Grösse  von  A.  viridis  und  pallida,  also  circa  0,04  Mm. 
Durchmesser,  erreicht  und  sich  von  diesen,  sowie  auch  von  der  vor- 
hergehenden zunächst  durch  die  Beschafifenheit  des  Kieselskelets 
onterscheidet,  das  aus  sehr  feinen  einfach  zugespitzten  aber  auch 
radial  gestellten  Nadehi  (Fig.  20  u.  21  c  Fig.  23  e)  besteht,  welche 
ebenfalls  mit  feinen  Fussplättchen  auf  der  Oberfläche  des  Thierkör- 
pers  festsitzen.  Zwischen  diesen  Nadeln,  den  einzigen  des  ganzen 
Skelets,  sieht  man,  ebenso  wie  bei  A.  viridis,  die  hier  noch  feineren 
Pseudopodien  nach  aussen  treten  (Fig.  20  d  Fig.  23  f).  Der  Innen- 
raum enthält  zuvörderst  ein  in  der  Begel  central  gelegenes  verhalt- 
nissmässig  grosses  kemarüges  Gebilde  (Fig.  20,  21  u.  22  a,  siehe 
auch  Fig.  23),  das  beim  lebenden  Thiere  einer  mit  heller  Flüssigkeit 
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erfttUten  Blase  gleicht,  auf  Zusatz  von  Essigsäure  aber  eine  AbzbU 
von  unregelinassig  gestalteten  Kömem  hervortreten  Usst  EbeYer 
bindung  der  äusserst  feinen  Pseudopodien  mit  diesem  Gebilde  giaobe 
ich  h&ufig  wahrgenommen  zu  haben,  konnte  aber  wegen  der  über 
den  ganzen  KOrper  sich  legenden  sehr  ähnlichen  Nadeln  keine  Gf 
wissheit  erlangen.  Die  bei  A.  viridis  und  pallida  beschriä)eDe  tdq 
Oentrum  ausgehende  strahleniSitnige  Figur  habe  ich  bei  dieser  Fora 
nicht  gesehen. 

Der  Übrige  Innenraum  zwischen  Kern  und  Oberfläche  wird  tci 
einem  feinkörnigen  Protoplasma  ausgefüllt,  in  welchem  ähnliche  Kör- 
per eingebettet  liegen  wie  die  grOnen  und  blassen  KOmer  bei  i 
viridis  und  pallida,  nur  mit  dem  Unterschiede^  dass  die  gefirbta 
hier,  statt  grQn,  intensiv  gelb  sind.  Dieselben  sind  indessen!: 
sehr  wechselnder  Menge  bei  den  verschiedenen  Individuen  vorbanda 
oft  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen,  oft  findet  man  nur  wenige  ok 
nur  eins  und  in  diesem  Falle  scheinbar  grösser  (flg.  20  o.  21  h . 
häufig  aber  ist  eine  ziemlich  reichliche  Menge  vorhanden  (FigJSi 
Diese  ganze  Inhaltsmasse  befindet  sich  in  langsam  aber  bestasLi 
wogender  oder  rotirender  Bewegung  um  ihren  Mittelpunkt  die  ^ 
trale  Blase,  und,  was  für  uns  von  ganz  besonderem  Interesse  iü 
durchbricht  auch  zeitweise  die  Oberfläche,  um  eine  der  gdbenE5r* 
ner  nach  aussen  zu  schaffen  (Fig.  23  b).  Im  nächsten  Aogenblkka 
aber  schliesst  sich  die  Oeffhun^  wieder  voUkonmien,  ohne  dass  m 
eine  Spur  davon  an  der  betreffenden  Stelle  wieder  zu  erkennen  w- 
mag.  Dieselbe  Beobachtung  habe  ich,  wie  firiiher  erwähnt,  aoä 
bei  A.  viridis  gemacht,  hier  aber  mit  besonderer  Klarheit  und  kf 
einem  Objekte,  das  nicht  dem  geringsten  Deckglas-Druck  auageäTj: 
war,  so  dass  also  die  Oeffnung,  wie  auch  sonst  der  ganze  Vorgss; 
aufs  unzweideutigste  zeigte,  eine  durchaus  spontan  gebildete  vri 
Die  aus  dem  Innern  ausgetretenen  Körner  bleiben  eine  Zeitlang  n: 
Umkreise  des  Thierchens  an  den  Nadeln  oder  Pseudopodien  de^li^ 
hangen,  wandern  auch  wohl  an  den  letzteren  auf  und  nieder  odfj 
von  einem  zum  andern,  aber  treten  nach  meiner  Beobachtung  n^ 
wieder  in  den  Thierkörper  zurück. 

Welches  ist  die  Bedeutung  und  das  weitere  Schicksal  db; 
Kömer?  Diese  Frage  drängt  sich  hier  wieder  wie  früher  furfj 
diesen  offenbar  homologen  Gebilde  von  A.  viridis  und  pallida  ::^ 
den  anderen  Formen,  in  den  Vordergrund.  Was  ich  darüber  dcd 
unmittelbare  Beobachtung  habe  feststellen  können,  ist,  dass  m^ 
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dieser  Körner  zuweil^  von  einem  hyalinen  Hof  umgeben  waren 
(Fig.  23  d).  Eine  direkte  Weiterentwicklong  der  unter  meinen  Au- 
gen aus  dem  Thierkörper  in  der  obigen  Weise  ausgestossenen  Kömer 
habe  ich  nicht  finden  können. 

Nun  schliesst  sich  aber  hieran  eine  Reihe  anderer  sehr  merk- 
würdiger Beobachtungen,  bei  denen  ich  sehr  versucht  bin  sie  mit 
den  obigen  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Dieselben  gelben  Kömer 
mit  hyalinem  Hof  oder  vielmehr  von  einer  hyalinen  Blase  umschlossen, 
&nden  sich  auch  häufig  isolirt  in  denselben  Gläsern,  meistentheils  aber 
grösser  und  von  ovaler  Form  (Fig.  24).  Bei  weiterer  Nachforschung 
fand  ich  einige  noch  grössere,  die  zu  meinem  nicht  geringen  Er- 
staunen an  den  beiden  Längspolen  der  ovalen  Blase  jederseits  einen 
strahlenförmigen  Büschel  feiner  Fäden  hervortreten  Hes- 
sen, die  ich  alsbald  als  sehr  bewegliche  Pseudopodien  erkannte, 
womit  verhältnissmässig  sehr  lebhafte  Ortsveränderungen  bewirkt 
wurden.  Femer  fand  sich  neben  dem  von  der  Blase  eingeschlosse- 
nen glänzend  gelben  Körper  auch  noch  dem  Letzteren  anliegend 
ein  ganz  heller  runder  Körper,  ungefähr  von  derselben  Grösse 
und  Gestalt  (Fig.  27,  a.  Fig.  28),  mit  meistens  noch  emem  weiteren 
sehr  kleinen  und  hellen  Gentrum.  Ausserdem  traten  noch  innerhalb 
der  Blase  hin  und  wieder  einige  dunkel  glänzende  kleine  Körnchen 
hervor  (Fig.  28) ,  und  hin  und  wieder  auch  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Menge  feinkörniger  Substanz  Das  waren  im  wesentlichen 
die  sichtbaren  Eigenschaften  dieser  merkwürdigen  Körper. 

Bei  weiterer  sorgfältiger  Durchmusterung  des  mir  zu  Gebote  ste- 
henden Materiales  fanden  sich  neben  den  einzelnen  eben  beschrie- 
benen Körpern  auch  drei,  vier  (Fig.  25)  fest  miteinander  ver- 
bundenen und  schliesslich  auch  ganze  Gruppen  von  20  bis  50 
und  darüber  (Fig.  29).  Die  letzteren  stellten  mehr  oder  minder  kugelige 
(Komplexe  dar,  die  nach  allen  Sichtungen  feine  Pseudopodien  aus- 
strahlten und  auf  diese  Weise  wiederum  eine  auffallende  Actino- 
phrys-Aehnlichkeit  zur  Schau  trugen.  Die  äusserst  zahlreichen  zar- 
ten Pseudopodien  waren  indessen  nicht  gleichmässig  radiär  gestellt, 
sondern  traten  nach  allen  Richtungen  aus,  hier  und  dort  auch 
in  einzelnen  divergirenden  Büscheln,  die  sich  mit  benachbarten 
beuzten.  Hierdurch  konnte  bald  festgestellt  werden,  dass  die  ein- 
zahlen Körper  der  Grappe  ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  das  oben 
)ei  den  solitären  gesehen,  jeder  für  sich  Büschel  von  Pseudopodien 
^ervorschickten.     Auch    im  Uebrigen  konnte  ich  die  vollständige 
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Ueberemstimmong   der  solitären  wie    der  gruppenweise  zusanunen- 
h&ngenden  Körper  constatiren. 

So  weit  reichen  meine  Beobachtongen  fttr  die  ans  hier  voriie- 
genden  Körper.  Trotz  aller  darauf  verwandten  Hohe  ist  es  mir 
bisher  nicht  gelungen  eine  Weiterentwickelung  der  solitären  Korper, 
die  ohne  Zweifel  die  am  weitesten  fortgeschrittenen  sind,  direkt 
wahrzunehmen.  Hingegen  glaube  ich  in  dnem  andere  FaDe, 
wo  ich  ähnliche  Gebilde  in  scheinbarem  Zusammenhang  mit  den 
eigentlichen  Actinophryen  fand,  einen  Uebergang  jen^  in  anen 
Actinophrys- ähnlichen  Zustand  bemerkt  zu  haben,  worauf  wir  in 
einem  folgenden  Artikel  spezieller  zurückkommen  werden.  Für  vm 
handelt  es  sich  zunächst  darum,  ob  die  oben  beschriebenen  Gebilde, 
sowohl  die  solitären  wie  die  zu  Gruppen  verbundenen  in  genetischem 
Zusammenhang  mit  den  gelben  Körnern  von  Acanthocystis  spinifera 
stehen,  oder  ob  dieselben  in  den  Entwickelungskreis  anderer  For- 
men gehören  oder  endlich  selbstständige  Organismen  sind.  Zur 
Beantwortung  der  ersten  Fi*age  ist  noch  eine  wesentliche  Lücke  vor- 
handen,  nämlich  die  Verfolgung  der  einfachen,  von  einem  hyalinen 
Hof  umschlossenen,  Kömer  bis  zu  den,  wenn  auch  sehr  ähnlichen 
aber  schon  viel  differenzirteren  Körpern  mit  zweifachen  strahl^iför- 
migen  Pseudopodienbttscheln,  einem  besonderen  kemartigett  Gebilde 
neben  dem  von  der  gemeinschaftlichen  Blase  eingeschlossenen  gel- 
ben Körper  u.  s.  w.  Ebenso  wenig  bin  ich  im  Stande  die  zweite 
Frage  zu  beantworten,  da  mir  keine  anderen  Formen  bekannt  sind, 
mit  denen  ich  die  fraglichen  Gebilde  in  Verbindung  setzen  könnte. 
Was  endlich  den  dritten  Punkt  betrifft,  so  träte  uns  hierbei  die  in- 
teressante Möglichkeit  von  vielleicht  polyzoen  Radiolarien- artigen 
Organismen  nahe,  die,  noch  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe  stehend, 
bloss  aus  Gentralkapseln  zusammengesetzt  seien.  Allein  die  Beob- 
achtung tritt  hier  in  ihr  volles  Recht  und  ihr  müssen  wir  die 
hoffentlich  nicht  lang  verzögerte  Entscheidung  Ober  die  interessanten 
Fragen  anheimgeben. 

Astrodiscidus  mnutus  nov.  gen.  et  nov.  spec 
Fig.  30. 

Mit  dem  Gtenus-Namen  Astrodisculus  bezeichne  ich  eine  eig^i- 
thümliche  Form,  von  der  ich  mehrere  sehr  kleine  Arten  ao^gefnn- 
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den  habe,  die  wohl  alle  dem  Radiolarientypus  direkt  anzuschliessen 
sind.  Der  hauptsächliche  äussere  Charakter  ist,  dass  sich  um  den 
eigentlichen  Thierkörper  ein  heller  breiter  Gürtel  gelegt,  der  mich 
anfangs  veranlasste,  diese  Form  meiner  früher  beschriebenen  Gat- 
tung Amphizonella  0  nahe  zu  bringen.  Die  weitere  Untersuchung 
befehrte  mich  aber,  dass  der  hier  in  Rede  stehende  äussere  Gürtel 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  eine  sehr  zarte  poröse  oder 
mit  bestimmten  feinen  Oefihungen  versehene  Kieselkapsel  gebildet 
ist,  da  dieselbe  durch  die  verschiedensten  Beagentien,  selbst  auf 
Zusatz  von  Schwefelsäure  nicht  verschwindet,  sondern  stets  als  ein 
heller  zarter  Ring  sich  erhält.  Durch  diese  poröse  Hülle  treten 
nicht  bloss  die  Pseudopodien  nach  aussen,  sondern  auch  grössere 
Kömer  und  Körperchen  vermögen  dieselbe  zu  durchschreiten,  so 
dass  ich  geneigt  bin  anzunehmen,  die  Hülle  enthalte  auch  einzelne 
grössere  Oefihungen  oder  sei  zum  Theil  aus  weicher  permeabler 
organischer  Substanz  gebildet.  Der  Zwischenraum  zwischen  der 
äusseren  Kapsel  und  dem  eigentUchen  Thierkörper  ist  durch  eine 
feinkörnige  Sarkode  ausgefüllt. 

Die  oben  mit  A.  minutus  benannte  Art  zeichnet  sich  durch 
eine  graubraune  Färbung  des  eigentlichen  Körpers  aus  (Fig.  30) 
and  enthielt  in  den  Exemplaren,  'die  ich  aufgefunden,  neben  einem 
ans  dem  Centrum  durchschimmernden  centralen  kugeligen  Gebilde 
mehrere  runde  oder  ovale  scharf  begrenzte  Körper,  über  deren  Be- 
deutung ich  nichts  mitzutheilen  vermag.  Die  äusserst  feinen  Pseu- 
dopodien liessen  sich  hier,  wie  bei  den  übrigen  Arten,  durch  den 
äusseren  Protoplasmaring  mit  Leichtigkeit  bis  an  und  auch  in  den 
Körper  verfolgen.  Das  Thierchen  besitzt  einen  Durchmesser  von 
nur  0,03  Mm. 

Astrodisctdus  ruber  Greeff*. 
Fig.  31. 

Astrodisculus  ruber  gehört  bezüglich  der  Radiolarienverwandt- 
schaft  zu  den  hervortretendsten  Formen.  Auf  den  ersten  Blick 
fällt  alsbald  die  verhältnissmässig  grosse  rothe  Kugel  im  Innern 
des  Körpers   in  die  Augen,  die  schon  sofort  sehr  deutlich  auf  eine 


1)  Ueber  einige  in  der  Erde  lebende  Amöben  und  andere  Rhizopoden. 
M.  Schultze'ß  Arch.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  II.  S.  323.  Taf.  XVIII.  Fig.  12—15. 
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Homologie  mit  der  Gentralkapsel  der  Radiolarien  hinweist  Die 
Hülle  dieser  Kugel  ist  sehr  resistent  und  der  Innenraum  derselbeo 
scheint  zum  grössten  Theile  mit  einer  feinkörnigen  rothgdärbten 
Substanz  ausgefüllt  zu  sein.  Ein  besonders  centrales  Bläschen  oder 
kemartiges  Gebilde  konnte  ich  nicht  in  derselben  erkennen,  was 
möglicherweise  darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  der  im  Innern 
angehäufte  rothe  Farbstoff  keinen  genauen  Einblick  erlaubt,  der 
durch  Zusatz  von  Reagentien  noch  mehr  erschwert  wird.  Eine  voll- 
ständige Isolirung  aus  den  umgebenden  Sand-  und  Schlammtheil- 
chen  zur  demnächstigen  vorsichtigen  Gompression  gehört  aber  bei  d^ 
Winzigkeit  des  Thierchens  zu  den  grössten  Schwierigkeiten  und  in  den 
meisten  Fällen  geht  das  mühsam  zur  Beobachtung  gebrachte  Ob- 
jekt darüber  verloren.  Um  diese  Kugel  zieht  sich  zunächst  wied^ 
eine  Sarkodeschicht,  die  theils  sehr  feine  rothe  Kömchen  enthalt, 
theils  grössere  Kömer  von  leuchtendem  Roth,  die  alle  untereinand^ 
in  Aussehen  und  Grösse  gleich  sind.  Von  dieser  Sarkodeschicht 
treten  die  ziemlich  zahlreichen  sehr  feinen  Pseudopodien  die  äussere 
poröse  Rinde  durchbrechend  nach  aussen;  aber  nicht  bloss  diese, 
sondern  die  grösseren  rothen  Kömer  wandem  gleichfalls  einzeh 
mit,  um  sich  an  den  Pseudopodien  eine  Zeit  lang  umherzutreiben. 
Es  muss  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt  werden],  dass  diese 
Kömer  keineswegs  identisch  mit  den  in  der  Rindoischicht  der 
Pseudopodien  in  der  Regel  suspendirten  und  an  den  letztem  auf- 
und  niederlaufenden  Körnchen  sind,  sondern  dass  dieselben  durch- 
aus selbstständige  einzebie  den  inneren  grösseren  Körnern  entspre- 
chende Gebilde  sind.  Ich  glaube  nicht  anstehen  zu  dürfen  diesel- 
ben,  trotzdem  sie  beträchtlich  kleiner  sind,  mit  den  oben  bei  Acan- 
thocystis  kennen  gelernten  grünen  Köraem  in  Verbindung  zu  brin- 
gen und  in  diesem  Falle  tritt  uns  die  mögliche  Homologie  mit  den 
gelben  Zellen  der  Radiolarien  auch  hier  wiederum  nahe. 

Die  Bewegung  des  Thierchens  vermittelst  seiner,  wie  bemerkt 
ziemlich  zahhreichen,  aber  erst  bei  einer  circa  SOOfachen  Vergrösserong 
gut  erkennbaren  Pseudopodien,  ist  eine  lebhaft  rotirende,  so  dass 
man  oft  Mühe  hat,  durch  Nachschieben  des  Objektträgers  denselben 
zu  folgen.  Die  Grösse  des  Körpers  beträgt  nur  0,03—0,04  Mnu  im 
Durchmesser. 
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Ich  schliesse  hier  noch  einen  anderen  in  Fig.  34  dargestellten 
Rhizopoden  an,  der  mir  einigemal  begegnete  und  den  ich  anfangs 
für  ein  Entwickelungsstadinm  des  eben  beschriebenen  A.  ruber  zu 
halten  geneigt  war,  der  aber  doch  wohl  eine  Form  für  sich  dar- 
stellen mag.  Der  runde  ziemlich  scharf  umgrenzte  Körper  liess 
kein  centrales  Gebilde  im  obigen  Sinne  erkennen,  sondern  ein  paar 
rothe,  aber  im  Verhältniss  zu  der  vorhergehenden  Art  kleine  und 
nicht  central  gelegene  Kugeln  und  ausserdem,  wie  bei  der  vorigen 
Art,  eine  Anzahl  rother  Kömer,  die  aus  dem  Innern  auch  in  die 
änssere  Sarkodeschicht  wanderten.  Dieselbe  strömte  in  ziemlich 
breiter  Zone  und  in  lebhafter  Bewegung  um  den  Körper,  ohne  in- 
dessen lange  und  feine  Pseudopodien  zu  bilden.  Vielmehr  waren 
dieselben  kurz,  unregelmässig,  sich  alsbald  verzweigend  und  Ana« 
stomosen  bildend,  so  dass  nur  eine  unregelmässig  sternförmige  Figur 
hervortrat  und  der  eigentliche  Actinophrystypus  in  dieser  Hinsicht 
unvollkommen  oder  nur  stellenweise  zum  Ausdruck  gelangte.  Durch- 
messer 0,035  Mm. 

Astrodisculus  flaoeseens  Greeff. 
Fig.  32  und  32  a. 

Im  Innern  der  intensiv  gelb  gefärbten  Sarkode  liegen  mehrere 
braunroth  gefärbte  Körper  von  verschiedener  Grösse  und  Gestalt. 
Das  Centrum  wird  von  einer  hyalinen  verhältnissmässig  grossen 
Blase  eingenommen,  die  nach  Zusatz  von  Essigsäure  sich  verdun- 
kelt und  mit  einer  scharfen  Grenze  umgiebt  und  dann  im  Innern 
kleine  Körnchen  erkennen  lässt,  die  namentlich  rund  um  die  Innen- 
wand kranzartig  anUegen.  Das  Verhalten  der  Pseudopodien  und 
der  äussern  HiUle  wie  bei  den  beiden  vorigen  Arten.  Die  Grösse 
des  Körpers  beträgt  circa  0,03  Mm.  Durchmesser. 

Äsirodisculus  flavo-capstdatus  Greeff. 
Fig.  33  und  33  a. 

Wie  bei  A.  ruber  eine  rothe,  so  tritt  hier  mitten  im  Centrum 
des  Thierkörpers  eine  gelbe  Kugel  hervor  und  um  so  schärfer  und 
auffallender,  da  dieselbe  das  einzig  gefärbte  Gebilde  des  ganzen  Thier- 
körpers ist.     Wie  dort,  so  brauchen  wir  auch  hier  wohl  nicht  an- 
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zustehen,  dieses  Gebilde  als  Homologon  der  Gentralkapsel  in  Anspruch 
zu  nehmen. 

Eine  sehr  interessante  Beobachtung  an  diesem  Thierchen  war, 
dass  ich  an  einem  der  aui^undenen  Exemplare  die  gelbe  Kapsel 
an  einer  SteDe  geöfinet  fand,  und  zwar  wie  es  schien  durchaus  spon- 
tan, da  das  ganze  Objekt  sonst  unverletzt  war  und  auch  keinerlei 
Druck  stattgefunden  hatte.  Aus  der  Oeffiiung  war  ein  Theü  des 
Kapselinhaltes  mit  diesem  noch  zusammenhängend  (Fig.  23  a)  aus- 
geflossen als  ein  kleiner  Strom  zähflOssiger  Masse,  in  der  kleine  Köm- 
chen suspendirt  waren. 

Um  die  gelbe  Kapsel  zieht  sich  ein  Hof  feinkSmiger  heller 
Sarkode,  deren  äusserer  Rand  aber  hier  abweichend  von  den  vori- 
gen von  einer  feinen  Strichelung  umzogen  ist,  die  in  sehr  anfEal- 
lender  Weise  an  die  Fussscheibchen  der  Stacheln  von  Acanthocystis 
erinnert  Ich  habe  indessen  nicht  feststellen  können,  ob  ausser  deo 
vielfach  ausstrahlenden  sehr  feinen  Pseudopodien  Kieselnadeln  aof 
diesen  kleinen  Plättchen  stehen,  die  jedenfalls,  wenn  sie  vorfaaades, 
von  sehr  grosser  Feinheit  sein  müssten.  Der  Durchmesser  des 
Körpers  beträgt  nur  circa  0,025  Mm. 

Astrodiscfdus  radians  Greeff. 
Fig.  36  und  36  a. 

Ich  stelle  diese  Art  vorläufig  noch  unter  die  Gattung  Astro- 
disculus,  obgleich  sie  sich  durch  einige  besondere  EigenthQmUchkei- 
ten  im  äussern  und  innem  Bau  von  derselben  entfernt.  Zu  den  Er- 
steren  gehört,  dass  die  äussere  poröse  Kieselhülle  noch  durch  radial 
vom  Körperumfang  bis  zur  inneren  Hüllenwand  tretende  Kiesel- 
Stäbchen  oder  Nadeln  gestützt  ist  (Fig.  36),  und  zu  den  zweiten, 
dass  der  Körper  mehrere  Centralkapsel-artige  Gebilde  im  hmem 
enthält.  Dieselben  liegen  dicht  aneinander  und  treten  auf  Zusat? 
von  Essigsäure  als  granulirte  kuglige  Körper  aus  dem  Innem  hex-- 
vor.  Ich  habe  nur  zwei  Exemplare  dieser  Form  auffinden  könse^i. 
Bei  dem  einen  waren  zwei  jener  Kugeln  (Fig.  36),  bei  dem  and^^Fü 
drei,  vorhanden  (Fig.  36  a).  Ob  dieselben  als  Theilungsprodukte  oAer 
als  eine  constante  Vielzahl  der  Gentralkapseln  aufzufassen  sind  una 
in  letzterem  Falle  mit  den  polyzoen  Badiolarien  einen  Vergleich  ge- 
statten, wage  ich  bei  dem  geringfügigen  Beobachtungsmaterial  nicht 
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za  entscheiden.     Ausser  diesen  drei  Kugeln  enthielt  das  kSmige 
Protoplasma  des  Innenraums  noch  ein  oder  zwei  grössere  hellgrflne 
und  mehrere  kleine  braunrothe  KOrper. 
Körperdurchmesser  0,03  Mm. 

Hffälolampe  fenestrata  nov.  gen.  et  nov.  spec. 
Fig.  37. 

Diese  höchst  interessante  und  charakteristische  Form  ist  von 
einer  sehr  zierlichen  Kieselschale  umgeben,  die  wie  aus  einzelnen 
aneinander  gelegten  Glaskügelchen  gebildet  zu  sein  scheint  Auf 
den  ersten  Blick  glaubte  ich  ein  alveoläres  schaumiges  Sarkodenetz 
vor  mir  zu  haben,  überzeugte  mich  aber  schon  durch  die  Betrach- 
tung der  Gontouren  bald,  dass  dasselbe  von  ersterem  Gefüge  war. 
Die  weitere  Untersuchung  zeigte,  dass  weder  Essigsäure  noch  Kali, 
noch  selbst  Schwefelsäure  das  Gitterhaus  zu  zerstören  vermochten, 
und  so  zweifle  ich  nicht,  dass  dasselbe  aus  Kieselerde  besteht  und 
wir  somit  wiederum  in  dieser  Form  eine  hinsichtlich  der  Radiolarien- 
Verwandtschaft  sehr  beachtenswerthe  Form  vor  uns  haben,  die  sich 
am  leichtesten  wohl,  wie  die  Clathrulina,  den  Ethmosphaeriden 
nähern  lässt 

Der  von  diesem  Gittergehäuse  eingeschlossene  rothbraun  ge- 
färbte Sarkodekörper  umschliesst  ein  gegen  die  vorhergehenden  For- 
men verhältnissmässig  kleines  kornartiges  Gebilde  und  enthält  ne- 
ben mehreren  rothbraunen  Körpern  viele  kleine  Kömer.  Die  durch 
die  Gitteröffiiungen  hervortretenden  Pseudopodien  sind,  wie  bei  den 
vorigen,  sehr  fein.  Die  meist  rotirende  Bewegung  ist  lebhaft  Durch- 
messer sammt  der  Gitterschale  drca  0,04  Mm. 


Die  vorstehenden  Mittheilungen  möge  man,  wie  bereits  Ein- 
gangs derselben  erwähnt,  nur  als  einen  ersten  Versuch  ansehen, 
einige  den  Radiolarien  nahe  stehende  Bhizopodenformen  vorzufah- 
ren und  hierbei  den  einen  oder  anderen  aUgemeinen  Gesichtspunkt 
zur  Sprache  zu  bringen,  unter  denen  vielleicht  eine  festere  systema- 
tische Verbindung  dieser  Formen  mit  den  im  Meere  lebenden  be- 
werkstelligt werden  kann.  Man  wird  zu  gleicher  Zeit  aus  diesen 
Beobachtungen  ersehen,  dass  die  mikroskopische  Sttsswasserfanna 
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noch  weit  davon  entfernt  ist  fQr  unsere  Kenntnisse  erschöpft  zu 
sein,  und  dass  uns  namenüicb  in  Rücksicht  auf  die  hier  behandelte 
Organismen  noch  ein  reiches  und  vielleicht  für  beide,  f&r  dieMeeres- 
wie  Süsswasserformen,  fruchtbares  Feld  der  Beobachtung  vorliegt 

In  einem  folgenden  Artikel  gedenke  ich  nun  zunächst  änige 
Details  über  Bau  und  Entwickelung  der  oben  beschriebenen  and 
miger  anderer  Formen  mitzutheilen  und  sodann  auch  auf  die  eigent- 
lichen Actinophryen  näher  einzugehen,  die  den  Badiolarien  auch 
aus  andern,  als  den  oben  angeführten  Gründen,  weit  näher  za  ste- 
hen scheinen,  als  man  bisher  geglaubt  hat 
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bUinug  to  AkUtegea  Mf  Taf.  XXfl  i.  XXTIL 

Taf.  XXVL  Fig.  1—7  ind. 
Clathrulina  eUgana. 

Fig.  1.    Ein  einzelnes  lebendes  Indiyidaum  mit  Gitterbaus  und  Stiel  in  800— 

iOOfacber  Yergrösserang. 

M    2.    Eine  Gruppe  von  vieren,  von  denen   drei  radienartig  auf  den  Git- 

terst&ben  des  ersten  sitzen.    60— TOfacbe  YergrÖBserung. 

a  ein  Gehäuse  mit  fünf  ( 

b  zehn  i  ^  ^^^^    eingeschlossenen  Embryonen 

^j  in  jedem  Gehaase  ein  lebendes  IndiTiduum. 

„    8.    Ein  Embryo  vor  der  Enoystirung.    820malige  Yergrösserang. 

„  4.  Eine  ausgebildetete  mit  feinen  Stacheln  (Kieselerde)  besetzte  Cyste 
820malige  Yergrösserang. 

f,  6.  Das  auswärts  rinnenförmig  ausgehöhlte  Gitterwerk  des  Gehäuses  bei 
600&cher  Yergrösserang. 

,,  6.  Ein  junges  Individuum  mit  erst  kurz  vorher  gebildeter  noch  zarter 
und  ungefärbter  Schale.    820fache  Yergrösserang. 

n  7.  Der  Protoplasmakörper  von  Glathralina  mit  den  in  demselben  um- 
herwandernden Yacuolen.    820fache  Yergrösserang. 

Fig.  8  bis  17  incL 
ÄeanthoeifsHa  viridis. 

Fig.  8.    Lebende  Acanthocystis  viridis  bei  820facher  Yergrösserang. 

a.  Grössere,  kurz  gegabelte  Eieselstacheln  bei  denen  man  jedoch  in 
der  seitlichen  Lage  die  Gabel  nicht  sieht. 

b.  Kürzere  und  dünnere  aber  weiter  gegabelte  Kieselstaoheln. 

c.  Pseudopodien. 

,,    9.    Ein  einzelner  grösserer  Kieselstachel  bei  400facher  Yergrösserang. 

„  10.  Eine  Darstellung  der  an  der  Oberfläche  des  Thieres  zeitweise  spon- 
tan entstehenden  Oeffhungen  zum  Dnrchlass  der  grünen  Köraer. 
a.  Ein  grünes  Korn  im  Begriff  durch  die  Oeffaung  nach  aussen  zu 
treten,  b.  Ein  vorausgegangenes,  c.  Ein  solches,  das  bereits  von 
einer  hyalinen  Hülle  umgeben  ist.     800malige  Yergrösserang. 

„  11.  Ein  durch  Druck  gesprengtes  Individuum  mit  den  nach  aussen  ge- 
tretenen Protoplasma-Kugeln  und  Blasen  und  den  im  Innera  zum 
grössten  Theil  zurückgebliebenen  grünen  und  blassen  festen  Kör- 
nern.   SOOmalige  Yergrösserang. 
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Fig.  12.  Hyaline  Blase  mit  eingesohlossenem  grannlirtem  Körper  ans  dem 
Innern  des  Körpers  (Centralkapsel.     600matige  Vergrössening. 

„  18.  Ein  junges  Individuum,  aus  dessen  spontan  gebildeter  Oeffil^|f  der 
durch  die  Fussscheiben  der  Stacheln  gebildeten  Körperrinde  da» 
Protoplasma  zu  amöbenartigen  Bewegungen  aus  dem  Innern  ber- 
▼ortritt  und  zwar  theüs  in  läppen-  und  fingerförmigen  FortMtzen(&). 
theils  in  langen  kr&fligen  Pseudopodien  (b).  c.  Die  längeren, 
d.  die  kürzeren  Kieselstacheln.    S20malige  Vergrössening. 

„  14.  Ebenfalls  ein  junges  Individuum  mit  zwei  einander  entgegenge- 
setzten Oeffirnngen,  aus  welchen  beiden  je  ein  staricer  spitz  zakofeD- 
der  Sarkodefortsatz  hervortritt.  Die  Stacheln  sind  nicht  ansgeföhri 
SSOmalige  Yergrösserung. 

„  16.  Ein  encystfirtes  Individuum,  a.  Aeussere  kieselige  Kapsel  b.  In- 
nere organische  Kapsel,  c.  Der  Thierkörper.  Die  Stacheln  anf  der 
äusseren  Kapsel  a  sind  in  der  Zeichnung  nur  angedeutet.  820ma- 
lige  Vergrösserung. 

^  16w  Der  enoystirte  Körper  durch  Druck  sichtbar  gemacht.  Die  Konter 
liegen  so  eng  und  regelmässig  an  der  Oberfläche  zusammen,  dus 
der  Anschein  eines  Gitterwerkes   entsteht.    600fache  Vergrössening. 

„  17.    a.  blasse  und  b  grftne  Kömer.    600malige  Vergrössening. 

Tafel  XXVn. 

Fig.  18.    Eine  der  Acanthocystis  nahestehende  Form  (siehe  Text  S.  492)  bei 
820faoh6r  Vergrösserung. 
„  19.    ÄeanIhocystiB    paUida,     a.   Längere,     b.    kürzere   Kieselstacheln, 

c.  Pseudopodien,  d.  Ausgetretene,  um  die  und  zwischen  den  Stadidn 
fortlaufende,  kömige  Sarkode.  e.  Lappenformige,  mehr  hyaline  Fort- 
sätze.   820fache  Vergrösserung. 

Figur  20—23  incl. : 

ÄecmthocysHs  spin^era.    800— 400faehe  Vergrösserang. 
Fig.  20.    Ein  kleineres  Individuum  mit  im   Umkreise   circnlirender   körniger 
Sarkode  und  einem  gelben  Körper  im  Innern,  c.  Kieselnadeln,  d.  Pseu- 
dopodien. 
,,  21.    Dasselbe    nach  Behandlung  mit  Essigsäure,     a.  Centrale  Blase  mh 
durch  die  Gerinnung  hervorgetretenen  Körnern,    b.  Unveränderter 
gelber  Körper,    c.  Kieselnadeln. 
„  22.    Ohne  gelbe  Körper  mit  einem  ezcentrisch  gelegenen  Kemgebilde  (&} 
„  23.    Mit  vielen   gelben  Körpern,   die  durch  eine  zeitweise  in  der  Binde 
sich  bildende  «Oeffhung  nach  aussen  treten,    a.  Centrale  Blase, 
b.  Oe£fhung  an  der   Oberfläche  mit  einem   durchtretenden   gelbes 
Kom.    c.  Ein  solches,  das  an  einem  äusseren  Sarkodefaden  häi^ 

d.  Mit  einer  hyalinen  Hülle  umgeben. 
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.  Figur  24—29.    BOOfache  Vergrösserung. 

Fig.  24.  Ein  ähnlicher  gelber  Körper  mit  hyaliner  Hülle,  vom  Thierkörper 
entfernt  aufgefunden. 

,,  25.    Eine  Gruppe  von  Vieren  mit  ausgeatrekten  Pseudopodien. 

„  26,  27  u.  28.  Einzelne  grössere  mit  zwei  von  entgegengesetzten  Seiten 
hervortretenden  strahlenförmigen  Büscheln  von  Pseudopodien. 
Fig.  27.  a.  Besonderes  kemartiges  Blasohen  neben  dem  gelben  Körper 
im  Innern. 

„  29.  Ein  ganzer  Complex  solcher  Körper  mit  ausgestreckten  Pseudo- 
podien. 

„  80.    Astrodisoulus  minutus     \ 

„  31.  „  ruber         \  820fache  Vergrösserung. 

„  82.  „  flavescens  ' 

„  82  a.  Centrales  kemartiges  Gebilde  nach  Zusatz  von  Essigsaure.  GOO&ohe 
Vergrösserung. 

Figur  33-^37.    320fache  Vergrösserung. 

Fig.  88.    Astrodiscttlus  flavo-oapsulatus. 
„  33  a.  Centrale  Kapsel  mit  ausfliessendem  Inhalte 
,y  34.    Entwiokelungsstadium  von  A.  ruber  (?) 
„  85.    Entwickelungsform  von  Acanthocystis  viridis  (?) 
„  86.    Astrodisculus  radians.     a.  Aeussere  Kapsel  mit  den  an  die  innere 

Wand  vom  Körper  radienartig  gesteUten  Kiesel  (?)  st&bchen. 
„  36a.  A.  radians  mit  drei  granulirten  Kugeln  im  Innern,  auf  Zusata  von 

Essigsaure. 
„  37.    Hyalolampe  fenestrata.    a.  Aeussere  Gittersohale.     b.  Thierkörper. 

c  Pseudopodien. 


Ueber  die  Endigung  der  Nerven  in  der 
epithelialen  Sohicht  der  Haut. 

Von 
Dr.  PodeoiialSw 

aus  Petenbarg. 
Au  dem  Inititat  för  eatpenmentelle  Pathologie  in  Wien. 


Hienu  Fig.  1  und  2  in  Holzschnitt. 


Ich  bin  mit  Zuhilfenahme  der  von  Conheim  angegebenen 
Vergoldungsmethode  an  eine  Prüfung  der  Arbeit  von  Langerhans 
gegangen,  und  habe  die  Nervenendigung,  respective  die  Nerven^d&us- 
breitung  in  dem  Rete  Malpighii  untersucht.  An  der  Haut  des 
Menschen  konnte  ich  aber  nicht  so  befriedigende  Bilder  hervorrufeil, 
dass  ich  mir  über  so  feine  Verhältnisse  ein  Urtheil  erlauben  dflifte. 
Ich  habe  keine  hinreichend  frischen  Hautstücke  bekommen  könnea 
als  es  nöthig  ist,  um  die  Ooldmethode  mit  gutem  Erfolge  anzuwen- 
den;  namentlich  konnte  ich  die  feinen  Fäden  zwischen  den  ZeHen 
des  Rete  nicht  recht  deutlich  machen.  Ich  versuchte  es  daher  m 
der  Haut  von  Thieren  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  ich  da 
mit  frischen  Stücken  nach  Belieben  experimentiren  konnte. 

Am  günstigsten  gestaltete  sich  die  Haut  des  Kaninchens.  Die- 
selbe ist  so  dünn,  dass  sie  sich  zu  den  Versuchen  besonders  eignet. 
Mein  Verfahren  war  folgendes:  ich  schnitt  kleine  Stücke  der  Haut 
nachdem  diese  zuvor  kurz  geschoren  worden,  dem  lebenden,  oder 
eben  getödteten  Thiere  aus,  entfernte  das  Unterhautzellgewebe  vjd 
legte  die  Stücke  entweder  unmittelbar  in  V4  %ige  Goldlösung,  oder 
aber  erst  in  mit  Essigsäure  schwach  angesäuertes  Wasser,  lie^  sie 
da  einige  Minuten  und  legte  sie  dann  in  die  Goldlösung.  Hier  liess 
ich  die  Stücke  zwei  bis  drei  Stunden  und  behandelte  sie  dann  nad 
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der  bekannten  von  Co n heim  angegebenen  Methode.  Am  zweiten 
oder  dritten  Tage  untersuchte  ich  die  Präparate  auf  senkrechten 
and  Flachschnitten  in  Glycerin. 

Der  Grad  der  Färbung  ist  an  verschiedenen  Hautstellen  ver- 
schieden und  ich  nehme  daher  nur  die  dunkelvioletten  Stellen,  da 
sich  diese  zur  Untersuchung  am  besten  eignen. 

Ueber  den  Eintritt  der  Nerven  aus  dc-m  Unterhautzellgewebe 
in  die  Cutis,  über  Gefässe,  Haarbälge,  Drüsen  und  Muskeln  weiss 
ich  aus  meiner  Yergoldungsmethode  zu  dem  Bekannten  nichts  hin- 
zuzufügen. Ich  habe  mein  Hauptaugenmerk  auf  das  subepitheliale 
Nervennetz  gewendet,  und  auf  die  Beschreibung  dieses  will  ich  mich 
beschränken.  Ich  werde  mich  zunächst  nur  auf  Flachschnitte  be- 
ziehen, da  diese  für  das  Studium  des  Netzes  und  Ueberganges  der 
Nerven  in  das  Rete  am  geeignetsten  sind.  Ich  legte  die  Schnitte 
mit  der  Homschicht  nach  abwärts,  und  konnte  mich  so  mit  Hilfe 
der  Stellschraube  über  die  verschiedenen  Tiefen  der  Gebilde  orien- 
tiren,  welche  sich  nun  an  gefärbten  Stücken  auf  das  Schönste  prä- 
sentiren. 

Man  sieht  da  die  in  den  Fig.  1  und  2  abgebildeten  verästigten 


Beide  Figuren  sind  nach  Flachschnitten  aus  der  vergoldeten  Eaninchen- 
haut  gezeichnet. 

Die  mit  n  bezeichneten  Strange  sind  subepithelial. 

n  in  Fig.  I  ist  eine  knotenförmige  Anschwellang  eines  solchen  Stranges. 

Die  dnnkelgezeichneten  sternförmigen  Körper  sind  die  Analoga  der  von 
Langerhans  beschriebenen  und  für  Nervenelemente  gehaltenen  Gebilde.  Ihre 
Ausläufer  erstrecken  sich  theils  zwischen  die  ZeUen,  theils  laufen  sie  über 
Zellen  hinweg. 

Die  mit  r  bezeichneten  SteUen  entsprechen  Nervenfäden  im  Rete  Malpighii. 

If.  SchaltM,  AichiT  f.  mikrosk.  AMtomie.    Bd.  6.  $4 
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Körper,  oiSenbar  die  Analoga  der  Gebilde,  welche  Langerbans  in 
der  menschlichen  Haut  gesehen  und  beschrieben  bat;  sie  liegen 
zwischen  den  Zellen  des  Bete  und  stehen  einerseits  mit  dem  Netze 
unterhalb  des  Rete  in  Verbindung.  Von  ihnen  ziehen  feine,  aber 
durch  ihre  dunkle  Färbung  schwarz  markirte  Fäden,  welche  zwischen 
den  Epithelialzellen  und  auf  ihrer  Oberfläche  wieder  Netze  zu  bil* 
den  pflegen.  Das  subepitheliale  Nervennetz  besteht  aus  langen  maii- 
losen  Fasern,  denen  nur  seitlich  Kerne  eingelagert  sind. 

Bei  schrägen  und  verticalen  Schnitten  der  Haut  kann  man  die 
gefärbten  Körper  im  Rete  gleichfalls  sehen,  doch  lässt  sich  ihr  Zu- 
sammenhang mit  dem  Nerven  schwer  erkennen.  Es  gelang  mir  aber 
auch,  auf  solchen  Schnitten  feine  Nervenfasern  zu  sehen,  welche  in 
das  Rete  eintreten,  sofort  oder,  nachdem  sie  eine  kurze  Strecke  der 
Hautoberfläche  entlang  gelaufen  sind,  schritg  in  die  Höhe  streben. 
um  zwischen  Rete  und  Homschicht  zu  enden;  einige  von  diesen  Fa- 
sem  verzweigen  sich  noch  und  andere  zeigen  knopfformige  Anschwel- 
lung. Ich  kann  aber  nicht  behaupten,  dass  diese  die  Endigung  der 
Nerven  darstellen;  denn  man  sieht  mit  stärkeren  Vergrössanngea 
grösstentheils  noch  eine  Fortsetzung  des  Fädchens  über  die  An- 
schwellung hinaus.  Dieses  feinste  Fädchen  entzog  sich  meiner  Be- 
obachtung. 

Was  die  Haarbälge  betrifft,  so  sah  ich,  dass  aus  Nervennetzen, 
welche  den  Bulbus  umspinnen,  feine  Fasern  ausgehen  und  bis  zur 
äusseren  Wurzelscheide  reichen,  wie  es  auch  Langerhans  beim 
Menschen  beobachtet  hat.  In  der  Wurzelscheide  sieht  man  dunkle 
Körper  und  feine  Fädchen  zwischen  den  Zellen ;  doch  gelang  es  mn 
hier  nicht,  einen  directen  Zusammenhang  dieser  Fädchen  mit  Ner- 
ven zu  sehen. 

Die  auf  diese  Weise  erkannte  Thatsache  des  Ueberganges  mä 
der  Vertheilung  der  Nerven  in  der  epithelialen  Schicht  der  Cuas 
dürfte,  wie  mir  scheint,  dienlich  sein  zur  Erklärung  einiger  phj^o- 
logischen  und  pathologischen  Erscheinungen  in  den  Hautfanctionen 

Wien,  10.  Juli  1869. 


Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  bu  den  glatten 
Huskelfasem  der  Frosohhamblase. 

Von 
Dr.  ToloteeblBoff 

aus  St  Petersburg. 
AoB  dem  Institate  för  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 


Die  Froschhamblase  bildet  ein  sehr  geeignetes  Object,  am  die 
in  neuerer  Zeit  lebhaft  besprochenen  Beziehungen  der  Nerven  zu 
den  glatten  Muskelfasern  zu  studiren.  Ich  wählte  vorzugsweise 
junge  Individuen  von  Rana  temporaria  aus,  weil  bei  ihnen  die  Blase 
dünner  und  die  einzelnen  zu  Bündehi  angeordneten  Muskelfasern 
nicht  so  dicht  aneinander  gedrilngt  sind,  als  bei  rana  escul.  und  da- 
her viel  leichter  einer  gründlichen  Durchmusterung  unterzogen  wer- 
den können.  Schneidet  man  die  lebende  Blase  eines  solchen  Exem- 
plars aus  dem  Körper  aus,  so  contrahirt  sie  sich  sehr  lebhaft  und 
bildet  dadurch  Falten,  welche  der  Untersuchung  hinderiich  sind.  Um 
dies  zu  vermeiden,  schob  ich  ein  gekrUmmtes  Glasrohr  in  die  Kloa- 
ke  des  Thieres  und  dehnte  die  Blase  durch  Einblasen  von  Luft  mög- 
lichst stark  aus.  Die  ausgedehnte  Blase  bepinselte  ich  solange  mit 
'AVoiger  Lösung  von  Goldchlorid,  bis  die  Muskelbündel  weiss  zu 
werden  begannen.  Nach  diesem  Zeichen  ihres  Absterbens  waren  die 
störenden  Gontractionen  nicht  mehr  zu  fürchten.  Gewöhnlich  ge- 
nfigte eine  Zeitdauer  von  10  Minuten,  um  diese  Erscheinung  her- 
vorzubringen. Alsdann  schnitt  ich  die  Blase  aus  dem  Becken  aus, 
brachte  sie  während  weiterer  10  Minuten  in  eine  gleich" starke  Lö- 
sung von  Goldchlorid  und  dann  in  schwach  angesäuertes  Wasser  und 
liess  sie  da  drei  Tage  lang  liegen.  Während  dieser  Zeit  färbte  sich  die 
Blase  gewöhnlich  dunkel  violett.  Dann  spannte  ich  sie  auf  einer  geeigne- 
ten Unterlage  auf,  entfernte  mittelst  Pinseln  das  Schleimhaut-Epithel 
and  brachte  einzelne  Stücke  in  Glycerin  auf  das  Objectglas.  Sehr  vor- 
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theilhafte  Bflder  gewährten  mir  solche  Blasenstilcke,  welche  ich  nach 
der  Behandlung  mit  Goldchlorid  in  Cannin  inbibirte.  Es  werden 
dadurch  die  Muskelelemente  rosafarben,  während  die  Nervenfasen 
ihre  dunkelviolette  Farbe  beibehalten  und  sich  dadurch  von  erstereo 
schärfer  absetzen. 

Die  Muskeln  der  Blase  ordnen  sich  zu  grösseren  und  kleineren 
Bündehi,  bilden,  indem  sie  sich  vielfach  kreuzen,  Mascha  dord 
welche  übrigens  noch  einzehie,  zuweilen  verästigte  Fasern  durchge- 
steckt sind.  Durch  die  Maschen  hindurch  ziehen  die  Blutgefi^ 
und  Nerven.  Die  letzteren  erscheinen  an  mehreren  Stellen  als  kleine 
Stänmichen,  lösen  sich  bald  in  Fasern  auf,  welche  sich  ihrerseits 
dichotomisch  theilen,  häufig  mit  benachbarten  Fasern  anastomosires 
und  dadurch  grössere  und  kleinere  Maschen  bilden.  Die  grösseren 
Maschen  umspinnen  die  Muskeln,  während  die  kleineren  anter  dem 
Epithel  der  Schleimhaut  und  demjenigen  des  Peritorium  gelegen  sind 

Da  uns  hier  nur  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Muüel- 
fasem  interessiren,  so  lassen  wir  ihr  Verhalten  zu  den  Gefasaen  md 
EpitheUen  ganz  ausser  Acht. 

Die  oben  erwähnten  mehrgestaltigen  Nervenmaschen  verlaufea 
entweder  parallel  den  analog  angeordneten  Muskelbündeln  oder  kreu- 
zen sich  mit  ihnen.  Häufig  sieht  man  Nerven  von  zwei  entg^en- 
gesetzten  Richtungen  an  die  MuskelbOndel  herantreten  and  dann 
mit  ihnen  parallel  verlaufen;  zuweilen  auch  wieder  abtreten,  ohne 
mit  ihnen  eine  sichtbare  Beziehung  einzugehen.  Diejenigen  Nerra 
aber,  welche  auf  den  Muskelfasern  verbleiben,  theüen  sich  dichoto- 
misch und  stellen  so  feinste  Fädchen  dar,  welche  ein  sehr  ver9chi^ 
denes  Verhalten  zeigen.  Ich  sah  dieselben  über  und  unter  den 
Kerne  in  verschiedener  Richtung  hinwegziehen ;  jedoch  konnte  id 
niemals  Bilder  sehen,  wie  sie  Arnold  ^  in  seiner  bezüghchea 
Arbeit  abbildet.  Häufig  sah  ich  diese  feinsten  Nervenfadchen  dich 
an  den  Contour  eines  Kernes  angedrängt  und  sich  da  der  Beobadi' 
tung  entziehen;  ein  Verhalten,  das  mich  veranlassen  könnte,  hier 
eine  Endigung  der  Nervenfibrille  an  der  Seite  des  Kernes  zu  vei- 
muthen,  wenn  ich  nicht  bestimmt  gesehen  hätte,  wie  jene  Fibrillen 
unter  Umständen  weiter  gehen,  um  sich  auf  oder  zwischen  den  Mor 
kelfasem  zu  verlieren,  so  dass  ich  mir  über  ihre  wirkliche  Endlgunp- 
weise  bis  jetzt  keine  klare  Vorstellung  zu  machen  im  Stande  bin. 


1)  Strioker,  Handbuch  der  Gewebelehre. 
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Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  ausser  den  be- 
reits bekannten  Kemanschwellungen  im  Verlaufe  und  an  den  Thei- 
lungsstellen  der  Nervenfasern  noch  Gangb'enzellen  mit  grossen  Ker- 
nen beobachtet  habe,  welche  den  Nervenstämmchen  angelagert 
waren. 


Ueber  die  Entwiokelimg  des  flbrillären 
Bindegewebes. 

Von 
Dr.  Wilhelm  Breslaner. 

Aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 


Die  Frage  nach  der  Entwicklung  des  fibrillären  Bindegeväes 
war  in  neuester  Zeit  wieder  Gegenstand  lebhafter  Erörterung  w 
ist  in  yerschiedener  Weise  beantwortet  worden. 

Obersteiner  ^)  lässt  in  seiner  Arbeit  i» über  Entwicklung  (;i 
Wachsthum  der  Sehne«,  letztere  bei  ganz  jungen  Embryonen  ae 
zahlreichen  enge  an  einander  liegenden  Zellen  mit  deutlichem  Ken. 
und  Kemkörperchen  bestehen.  Von  zwei  entgegengesetzten  PuDkteii 
dieser  Zellen  sollen  parallel  der  Richtung  der  Sehne  zwei  Fortsatz 
ausgehen,  die  noch  die  kömige  Structur  des  Protoplasmas  besitzfi 
Nach  Obersteiner  zeigen  diese  Fortsätze  weder  Zerspaltung  nod 
Theilung,  und  er  behauptet,  dass  sich  aus  diesen  Fortsätzen  oih 
nicht  aus  der  Intercellularsubstanz  die  Sehnenfasem  entwideia 
Kusnetzoff*)  lässt  ebenfalls  die  Bindegewebsfibrillen  aus  denFn 
Sätzen  der  Zellen  entstehen,  die  sich  während  ihres  Wachsthao 
dichotomisch  theilen,  dabei  dünner  werden  und  dann  als  Binde.v 
websfibrillen  weiter  wachsen.  Aus  der  Intercellularsubstanz  hat  ? 
nie  etwas  entstehen  sehen,  er  kennt  ihre  Bedeutung  nicht,  er  ^t^i 
nur,  dass  sie  allmälig  abnimmt,  und  vermuthet,  dass  die  KitbüD- 
stanz  des  entwickelten  Bindegewebes  Residuen  der  embr}'ODälä 
Zwischensubstanz  sei.  Das  Ansehen  der  letzteren  nahm  jedoch  be 
deutend  zu,  seitdem  Rollett^)das  Entstehen  der  Bindegewebsfibrii 

1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  56  p.  165. 

2)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  56  p.  251. 
Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Cutis. 

3)  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  d^i  Greweben,  Leipzig  1^* 
p.  62.  und  folg. 
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neuerdings  unabhängig  von  den  zelligen  Elementen  aus  der  Inter- 
cellularsubstanz  geschehen  lässt.  ßollett  ist  zu  diesen  Resultaten 
durch  Untersuchung  des  Mesenteriums  von  menschlichen  und  Thier- 
embryonen  gekommen^  wo  er  das  Auftreten  feiner,  geschlängelter, 
ausser  jedem  Zusammenhang  mit  den  zelligen  Elementen  stehender 
Fäserchen  in  der  homogenen  Intercellularsubstanz  beobachtet  hat. 
Diese  Fäserchen,  von  glattem  Gontour  und  wellenförmiger  Biegung, 
nehmen  an  Menge  immer  zu,  treten  zu  Bündehi  zusammen,  welche 
mit  zunehmendem  Alter  immer  dicker  werden  und  dann  das  fibril- 
läre  Bindegewebe  darstellen. 

Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  zehn  Tage  alte  Hühner- 
embryonen,  bis  15  Gtm.  lange  Schweinsembryonen,  verschieden  lange 
Rindsembryonen,  von  denen  die  von  5Vt  Gtm.  Länge  die  günstigsten 
waren,  und  endlich  1— 272  Gtm.  lange  Kaninchenembryonen  benutzt. 
Die  Embryonen  wurden  in  verdünnter  Lösung  von  doppelt  chrom- 
saurem Kali  aufbewahrt,  und  die  bereiteten  Zupfpräparate  wurden 
ebenfalls  in  einer  verdünnten  Lösung  dieses  Mediums  aufbewahrt. 
Bei  dieser  Einschliessungsmethode  erhielten  sich  die  Objecto  noch  am 
längsten  unverändert,  obgleich  sie  auch  da  nach  10—12  Tagen  be- 
deutend an  Klarheit  einbüssten. 

Das  embryonale  Gewebe  der  Cutis  besteht  nach  der  Aufbewah- 
rung in  doppelt  chromsaurem  Kali,  in  seinen  frühesten  Stadien,  aus 
Zellen  von  runder  Form,  deren  Protoplasma  vollkommen  homogen, 
glänzend,  schwach  lichtbrechend  ist,  und  die  einen  runden,  deutUch 
unterscheidbaren,  in  seiner  Masse  ebenfalls  homogenen,  glänzenden 
Kern  einschliessen.  Die  nächste  Veränderung,  welche  mir  an  diesen 
jungen  Zellen  auffiel,  war  das  Auftreten  von  Kömchen  im  Proto- 
plasma, und  im  geringeren  Grade  im  Kern  der  Zelle,  so  dass  diese 
zuletzt  ein  kömiges  Ansehen  bieten.  Hat  die  Zelle  einmal  diese 
Beschaffenheit  angenommen,  so  ist  sie  auch  nicht  mehr  rund,  son- 
dern ist  gestreckt;  es  gehen  von  der  Umgebung  des  Kernes  Fort- 
sätze nach  zwei  entgegengesetzten,  oder  auch  nach  mehreren  Rich- 
tungen aus,  während  der  Kern  selbst  eine  ovale  Gestalt  annimmt. 
Die  Form  der  Zellen  ist  nichts  weniger  als  typisch,  denn  man  fin- 
det oft  zwei,  drei  und  vier  Fortsätze,  die  auf  einem  unregelmässigen 
Protoplasmaleib  aufsitzen.  In  der  Gutis  ist  die  dichotomische  Thei- 
lung  der  Zellen  besonders  auffallend,  was  Kusnetzoff  veranlasst  hat, 
das  Entstehen  des  wellenförmigen  Gewebes  durch  Theilung  anzu- 
nehmen.    Man  sieht  in  der  That  von  denselben  sehr  feine  Fäden 
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auslaufen;  allein  es  ist  mir  nie  gelungen,  aus  der  Theilung  henor- 
gegangene,  deutlich  wellenfSnnig  gewundene  Fibrillen  zu  kousUtken. 
Andererseits  habe  ich  Zellen  gesehen,  deren  Fortsätze  als  ein  Bän- 
del feinster  wellenförmig  angeordneter  Fibrillen  definirt  werden  konn- 
ten. Am  günstigsten  gestalteten  sich  hier  Präparate  von  10  Tage 
alten  Hohnerembryonen,  namentlich  aus  der  tieferen  Lage  derCatis. 
Man  findet  hier  nebst  Zellen* der  verschiedensten  Form  die  genuin- 
ten  Bilder  mit  wellenförmig  fibnUärer  Structur  der  Fortsatze.  In 
der  Mitte  einer  solchen  gestreckten  Zelle  liegt  ein  ovaler  Kern  von 
feinkörnigem  Ansehen,  der  den  Zellenleib  etwas  hervorwölbt  Diesa 
Kern  ist  umgeben  von  grob  und  fein  granulirtem  Protoplasma,  das 
sich  gegen  die  Fortsätze  hin  immer  mehr  verschmächtigt;  letztere 
selbst  haben  ein  streifiges  Ansehen  und  zerfahren  an  ihrem  Ende 
in  ein  Büschel  feinster  divergenter  Fäserchen,  die  mit  der  Immer- 
sionslinse  betrachtet,  noch  nicht  den  glatten  C!ontour  des  entwickel- 
ten Bindegewebes,  sondern  ein  sehr  feinkörniges  Ansehen  bieten. 
Ihre  wellenförmige  Anordnung  lässt  aber  schon  zweifellos  auf  ihren 
Charakter  als  Bind^ewebsfibrillen  scUiessen.  Die  Weiterbildung  der 
Fasern  scheint  nun,  wie  schon  Schwann^)  behauptet^  von  dem 
Ende  her  gegen  den  Kern  der  Zelle  immer  fortzuschreiten,  bis  mn 
endlich  Bilder  bekommt,  wo  die  Fortsätze  in  ihrer  ganz^  Länge 
BUndel  von  Bindegewebsfibrillen  darstellen,  die  einen  ovalen  Kern 
einschliessen.  Eine  Täuschung  ist  hier  insofern  möglich,  als  der 
Kern  dem  Bündel  von  Fibrillen  nur  aufli^en  kann,  also  nicht  ihm 
selbst  angehört  Vor  dieser  Täuschung  wird  man  sich  leicht  schützen, 
wenn  man  durch  leise  Verschiebung,  oder  durch  Druck  auf  das  Deck- 
glas Lageveränderungen  vornimmt.  Die  besten  hierauf  bezüglichen 
Präparate  erhielt  ich  von  öVs  Gtm.  langen  Rindsembryonen  und  10 
Ctm.  langen  Schweinsembryonen. 

Der  Bau  des  Bindegewebes  der  Nabelschnur  ist  von  dem  der 
Cutis  schon  für  oberflächliche  Betrachtung  durch  das  Ueberwi^en 
der  Intercellularsubstanz  verschieden.  Die  zelligen  Elemente  neh- 
men ebenfalls  die  Spindelform  an,  erreichen  eine  weit  grössere  Laoge 
als  die  Elemente  der  Cutis,  und  was  sie  von  letzteren  namentlich 
unterscheidet  ist,  dass  eine  dichot»mische  Theilung  der  Foilsätze 
nicht  beobachtet  wird.     Die  Form  der  Zellen  ist  konstant»  denn  es 


1)  MikroskopiBohe  üntermohungen'  über  die  üebereinntiimmmg  etc.  von 
Dr.  Theodor  Schwann  p.  1371 
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gehen  iminer  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  Fortsätze  aus, 
die  eine  grosse  Feinheit  erlangen.  Wählt  man  zur  Untersuchung 
Nabelschnüre  von  57»  Ctm.  langen  Rindsembryonen,  so  bekommt 
man  Bilder,  die  keinen  Zweifel  aufkommen  lassen,  dass  auch  in  der 
Nabelschnur  die  Fibrillenbildung  durch  eine  Auflfaserung  der  Zellen- 
fortsätze zu  Fasern  vor  sich  gehe«  Man  fand  hier  z.  B.  einen  ova- 
len Kern,  der  in  der  Richtung  seiner  Längsaxe  zwei  Fortsätze  aus- 
schickte, von  denen  der  eine  nur  für  kömige  Protoplasmamasse  ge- 
halten werden  konnte,  während  der  andere,  ein  streifiges  Ansehen 
darbietend,  mit  der  Immersionslinse  deutlich  Fibrillen  unterscheiden 
liess.  Parallel  mit  diesen  Fortsätzen  und  dicht  anliegend  war  entwickel- 
tes Bindegewebe,  welches  sich  durch  die  regelmässig  wellenförmige  An- 
ordnung von  dem  feinkörnigen  Aussehen  der  streifigen  Zellfortsätze 
unterschied.  An  solchen  Präparaten,  wo  man  entwickeltes  neben 
embryonalem  Bindegewebe  bekömmt,  fällt  auf,  dass  im  ersteren  die 
Kerne  in  den  Bündeln  gänzlich  fehlen.  Man  kann  hier  entweder 
ein  Zugrundegehen  der  Kerne,  ein  Zerfallen  mit  nachträglicher  Re- 
sorption annehmen,  oder  dass  die  Kerne  vorhanden,  jedoch  nicht 
sichtbar  seien. 

Weit  günstiger  für  die  Untersuchung  als  Cutis  und  Nabelschnur 
ist  ein  in  dieser  Richtung  bisher  noch  nicht  untersuchtes  Gewebe, 
das  ist  das  Schleimgewebe  aus  der  Trommelhöhle  von  10  Ctm.  lan- 
gen Schwemsembryonen.  Ueber  die  Entwicklung  der  Fibrillen  be- 
kommt man  hier  sehr  schöne,  und  verhältnissmässig  am  leichtesten 
darstellbare  gute  Zupfpräparate. 

Von  den  Zellen  dieses  Gewebes  gehen  regelmässig  Fortsätze 
nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  aus,  an  denen  wie  bei  der 
Nabelschnur  und  im  Gegensatz  zur  Cutis  die  dichotomische  Thei- 
lung  vollkommen  in  den  Hintergrund  tritt,  deren  Zerfahren  zu  Fi- 
brillen dagegen  bis  zur  Evidenz  nachgewiesen  werden  kann.  Man 
kann  hier  den  Process  vom  Beginn  des  fibrillaren  Zerfalls  der  Zell- 
fortsätze bis  zum  vollständig  entwickelten  Bindegewebe  verfolgen. 
Neben  Zellen,  deren  Fortsätze  an  ihrem  Ende  die  beschriebene  Ver- 
änderung eingehen,  bekömmt  man  an  guten  Präparaten  Bilder  von 
Bündeln  deutlicher  Fibrillen,  die  einen  Kern  von  ovaler  Form  ein- 
schliessen.  Diese  Fibrillen  unterscheiden  sich  wesentlich  von  den 
entwickelten  Bindegewebsfibrillen  durch  ihren  feinkörnigen  Bau  und 
das  Fehlen  der  typischen  Anordnung.  Mit  der  zunehmenden  Ent- 
wicklung nehmen  sie  den  Charakter  des  Bindegewebes  immer  mehr 
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an,  and  haben  sie  ihre  vollkommene  Entwicklung  erreicht,  so  wird 
auch  der  Kern  vermisst.  — 

Ausser  den  beschriebenen  Geweben  habe  ich  auch  Fascien  od- 
tersucht,  besonders  häufig  die  fascia  croralis  von  verschiedenen  Em- 
bryonen. Die  Resultate  weitläufig  auseinanderzusetzen,  ist  nicht 
nöthig,  da  sie  im  Wesentlichen  mit  den  zuletzt  beschriebenen  über- 
einstimmen. 

Ich  glaube  demgemäss,  an  die  ursprüngliche  Auffassung  toh 
Schwann,  und  in  geläutertem  Sinne  an  die  Anschauungen  vod 
Max  Schnitze,  Babuchin  und  an  jene  aus  der  BrQcke'schen 
Schule  hervorgegangenen  Arbeiten  von  Obersteiner  und  Kusnet- 
zoff  anknüpfen  zu  müssen.  Ich  glaube  aus  meinen  Bildern  streng- 
stens deduziren  zu  dürfen,  dass  die  Zellfortsätze  embryonaler  Bin- 
degewebskörperchen  zu  fibrillärem  Gewebe  zerfallen.  Dass  neben 
solchen  Vorgängen  auch  eine  dichotomische  Theilung  vorkommt, 
muss  ich  gleichfalls  bestätigen,  nur  habe  ich  den  Uebei^ang  solcbrr 
Fortsätze  in  fibrilläres  Gewebe  nicht  beobachtet.  Was  schliesslidi 
die  Entstehung  des  letzteren  aus  der  Intercellularsubstanz  betrifft. 
so  konnte  ich  mir  über  den  Vorgang  keine  Anschauung  verschaff^u 
und  ich  kann  eine  solche  Bildung  eben  so  wenig  behaupten  als 
bestreiten. 


Berichtigung. 

Auf  pag.  332  und  374  des  vorigen  Heftes  lies  in  den  üeberschrifteQ 
Eoschewnikoff  statt  Koschennikoff. 
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